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الطبعة الجديدة ‏ دمشق 1951 ب 1951 


الوحدة الاولى 


١‏ لمعيس ١‏ لررى 


المشرءّ 
عصر الذرة : 


لا شك اننا اليوم على ابواب عصر جديد هو العصر الذري » الذي يعتمد على الطاقة 
الذرية » تلك الطاقة الحائلة اافمالة التى اذا ا١<سن‏ استتخدامبها حوات الدنرا الى حنة » واذا 
أميء استخدامها <ولت الدنيا الى ع ' 

ويقف الانسان اايوم في مفترق الطرق ليقرر مصيره » فو المسؤول الاول والاخير 
عن ذلك » فمليه ان مختار طر بى السعادة والرفاهية » فبوجه جبوده لاستخدام ااطاقة الذرية 
في >قيق رفاهدية بي حنسه »او مختار طريق الفناء . 

وك هو حميل ان نتحول الصحاري القفراء الى بسائين خضراء 7 وان نضع حبة صغيرة 
من الاورانيوم في منزلك فيسخن هواؤه طول الشتاء ويبرد طول الصيف » أو أن لضع هذه 
الحمة في سبارتك فتسير ادة سنة أو أ كثر 9 

كم هو جيل أن بتخلص الانسان من كثير من الامراض الفتاكة التي تحر الآلام 
والأحزان . 

ليس هذا حلا » بل سيصيح -قيقة في يوم قريب © ولا بتطلب ذلك الا ان يتخلى 
الانسان عن اطاعه و<شمه ويسعى قليلا للخدمة غيره وتحقيق الرفاهية للآخرن » فبذا هو 
طريق السمادة والهناء . 


| لفص ل إلاول 


: لحة تاويخمة‎ ١ 


اول من قال ان الاجسام تتأاف من ذرات صغيرة م فلاسفة يوان مثل دعقراط 
وابيقرر ٠.‏ وفريق من ا مسزلة وعهاء الكلام عند العرب ء الا ان قولحم هذا كان قائما على 
أساس من التأمل الفكري » ولم يكن قائما على أسس ءلمية وتاج تحر بدية » فقد ضيل 
الاقدمون انه لو قسمنا قطمة من المعدث الى قطءنين , ثم قسمنا احدى ااقعامتين الى قس.ين 
آخرين ونابعنا عملية التقسيم فلا بد ان نصل في النهاية الى دقيقة صغيرة جسدا من 
المادة لا مكن قسمباء وسعوا هذه الدقيقة غير القابلة للاتقسام بالذرة « ددرمغخ » وحرف 4م 
إللغة اليو نانية القدعة ممناء د لا » وكلة م صده: ع ممتاها ينق.م وعلى هذا فان كلة « أتوم » 
معناها لا ينقسم . 

وبالرغم من ذلك كان هناك بءض الفلاسفة اليو نانيين لابو منون هذه النظرية ومنهم أرسطو 
الذي اهم ب-دراسة ركيب المادة وكان مما قاله ان هناك أربهءة عناصر فقط وه التراب 
والحواء والماء والنار وهي أساس ركيب كل الاجسام الاخرى . ثم جاء فلاسفة المرب 
فأضافوا الى هذه المناصر الاربمة » ثلاث عناصر اخرى هي الكبربت والزثيق والملح . 


0 انقطاع الماد: : 


بقيت حميع الفرضيات والنظرنات ااقدعة في “ركيب المادة دون مؤيد مربي م ألما 
لم توضم بطريقة عامية قأئمة على الملاحظة والتحر بة , على ان ظواهى فيزيائية عديدة اثبتت ان 


سشا# لدم 


المادة ذات بنية منقطه_ة وليست مستمرة متصلة » والثال التالي بين لنا اافرق بين أأبنية 
ا انقطمة والدنية المستمرة : لتنفار الى قطءة من الحديد « أو من أي مادة احرى » ان هذه 
القطمة :دو انا مستمرة متدلة لا بود فها فواصل أو فراغات والكن اذا أتينا بملية فارغة 
وءلأناها بكريات ممدنية صغيرة (خرادق) ل+صلنا من كثلة ممدنية ذات بنية منقطاة تفصل 
بين عناصرها (الكريات) فراغات ونواصل . 


وليست المادة في الطبيمة في الواقم مستمرة كا تمدو للمين « اذ أن المشاهدات التااية 


ٍْ بد ذلاك * 


أ اذا وضمنا نقطة حبر في كية كميرة من الماء الصافي » تمد ان الماء بكامله قد تلون 
باون اهبر م وذلك يمني أن الحبر قد انتشر في جميع ام'ء الماء الصاني . ولا »حكن ان 
حصل هااا الادتثار الا اذا انقسم احير وتوزع بشكل دقائق صثيرة :-داخل بين 
دقاف اماء بصورة متحائسة . 


ب - اذا وضمنا قطرة من الزيت على ساح ماء هادىء ونظيف عاما » اشاهدنا ان 
اقطرة انتشرت وغطت سطحاً كبيراً من الماءء و ممكن ان يصبح مك طيقة الزيت صغيراً 
جد الا أنه لمكن ان يكون امغر من حد أدني وذلك عندها تصبح طبقة الزيت مؤلفة 
من صف واحد من الدقاق اامنصرية التي يتألف منها الزيت . ولقد امكن بالفمل قياس 
ممك طبقة الزبت في حدها الادتى بواسطة هذه الطريقة » وعرفة قطر الدقيقة المنصرية 
للزنت وقد احرى «١‏ دوفو » هذه التحربة بدفة كييرة ووحد أن هذا اأقطر من رتسة 


. أنفستروم‎ ١١ 
اع و‎ 


 <‏ اذا وضمنا غازين عتلفين في عاس مع بءضها تمد بعد مدة انها اختاطا وشكلا 
«زييا متحانساً » ولا يم هلدا الام طعا الا بتداخل دقائق النازن فما ينها وتشكيلبا 
ذلك الخليط المتجافس , وعلى هذا النحو يتم انتشار الروائم المطرية وأضخرة ااسوائل 
الطارة في المواء . 


اذاوضعت اسطوانتان معدنيتان ارئفا ع كل متها إضعة سئي كرات بعد دقل قاعد يها 
وتطبيق ا<داهما على الاخرى في فر درحة حرارته اضءف من درسي انصهار المعدنين 
يتبين بعد بضع ساعات ان الاسطوانتين قد التحمتا » وذلك بتداخل دقائقها الماحاورة فما 
ينها و هاسكرا 9 


هده الما هدات وكثير غير هأ “مت عا لا يقملالحدل ال الادة متفطمة وليست مسدامرة ٠.‏ 


م النظوية الذرية : 


لقد استطاع المالم الكيميائي دالتوذ (5ولاؤو - عهم١‏ ) بعد ان درس الاتادات 
الكيميائية مستمدأ على التجارب العادية الخبرية ان بتوصل الى وضم قانونه الممروف باسمه أو 
قانون النسب المضاعفة » وقد أدت به دراسته لقا نون النسب المينة والأس بالمضاعفة الى وضع 
النظرية الذرية فقال : ان اامناصر الختافة تتألف من ذرات لحا وزن ابت مختلف بائلاف 
المنصر وان ذرة المنصر يكن ان تحد مع ذرة اخرى او اكثر من عنصر آخر لتشكون 
عمس كبات كيميائية . 

واستطاعت هذه النظرية ان تفدر جميع قوانين الكيمياء الوزنية مثل قانون حفظ المادة 
وقاون النسب اامينة وقانون النسب المضاعفة والنسب التبادلة . 


الذرة والجزيء : 


ان العماء جرم فى عبد دالتوثكاوا يتكاءود عن الذرة سواء كانت أه نصر او مركب 
0 ذرة الهيدروجين وهو عنصر ء وذرة الماء رهو جسم مر كب » وكانوا هذا 

طئوث خطأ كبيرا لأن المقصود من الذرة هو الثيء الذي لاينقسم » مع المل ان ذرة الماء 
5 ن تحليلبا او نة-يمها الى هيدو حين وأو أو أكتحين : 

ولكن العالم الايطالي اف وكاردو ( 5ل/الاد --5هم١‏ ) استطاع ان .ين أن الاحسام 
المركبة تتألف من حزئيات وات اطزئيات تتألف من عدد محدودة من اث المساسر 
البسيطة . وبذلك يكون أفوهكادرو أول من نين الفرق بين ذرات اامناصر وجزيئات 
الاحسام المر كبة : 


هذا ولم يعد هناك حال لاشك الآن بأن المادة ذات بنية منقطمة أي انها تتأاف منذرات 
او جزئرات منفصلة عن بعضها البعض » وتتحاذب فما بينها بقوى تلف دْدنها باختلاف حالة 
الحسم الصلبة او السائلة او الذازية » وتسمى قوى التحاذب هذه بقوى الماسك اما المسافة 
بين الحزيثات فهي من رتية 77 مم وهي مسانة صغيرة جد لا يمكن رؤيتها حتى يأقوى 
الجا المءروفة ء ولهذا السبب تبدو المادة في ااءين الجردة مستمرة ومتصلة . 


ه-بشنمة الذرة : 


تبين انا ان الاجسام المركبة تتأاف من حزيئات وان هذه الحزبئات تنشأ من اتحاد 
الذرات مع بعضءاء فجزي: من الماء ينشأ من اتاد ذرتين من الطيدر و حين - ذرة من 
الاوكسحين ٠‏ أما المناصر فنتألف من ذرات تتشابه فما بينها من اجل المنصر 
الواحد» ويتصف كل منها تحميم صفات المنصر الكيميائية . وتختلف ذرات العنصر الواحد 
عن ذرات العناصر الاخرى » فذرات الحديد مختاف من حيث الوزن والحجم والمواص 
الكيميائية عن ذرات النحاس مثلا » وان كانت ذرات الحديد متشاة فما بدنها » وكذلك 
ذرات النحاس) وتتحد ذرات المنصر لواحد مع بعضبا اتشكل جزيئات من نفس أ|أمنصر » 
مثلا تتحد ذر بان من الهيدر وحين لتشكلا <زيثئأ من الميدروحين . وعلى هذا عكن القول 
ان بعض الاجسام البسيطة او المناصر تتأاف من حزيئات نانجة من امحاد ذرات متشامة 
وان الاجسام المركبة تتأاف من حزيئات نانحة من اتحاد ذرات غتلفة . 

ولكن هل الذرات هي دقائق من اادة لا ممكن ان تنقسم وهل هي عبارة عن كتل 
صئيرة من المادة المتحانسة 9 اي هل سكن تشبيه الأرة بكر ية صغيرة ددا متلئة المادة ولا 
عكن تجزتما ؟ 

ان الواقم خلاف ذلك ! فااتحارب الحديئة تبين ان الذرة ذات بنية معفدة حداً . 


الذرة تحوي شحنات كهربائية : 
ايت بءعضص التحارب وحعود الكبرياء ف الذرة ئ ومن هده التجحارب الانفراغ 


لدذي# لدم 


قطبين ء وفيه غاز ملحل ضغطه اقل من ١.و.‏ ممليمتر من الزئّ.ق » ووصلاا قطى هذا 
الانوب بثانوية وشيعة رومكورف فلاحظ اشعة تنطلق في الاذوب وهي الاشعة المببطة 
( ترى بالعين لكن يتدل علبها من آثنارها ) ء الي تتأاف من دقائق مشحونة بالكررباء 
السالية وقد سميت هذه الدقائق بالا لكترو نات (الكرارب) وتتطاق هذةالالكترو نات منئذرات 
الغاز ومن ذرات الميط ف الاذنوب « اي تنعالق من المادة 0 فالمادة اذك موي الكبرناء 8 

وقد لوحظ ايضاً انه اذا فتحنا مقا في المبط في اننوب الاشمة المطية 'عر منه اشعة 
تحمل كبرياء موحبة » وقد معيت بالاشعة الموحبة » ومي بالفمل ذرات ااذاز اأتى فقدت 
شعدنات سالية 55 شوارد مشحونة بالكوراء المودية 6 وبي سير مك ااه صير 
الامعة المربطية . 


)١( شكل‎ 


نستنتج من ذلك ان امادة نحتوي على الكبرباء السالبة واارحمة بآن واحد » وقد تبين 
بالاضادة الى ذلك انَ الكهرباء السااية صهلة الاذفصال عن المادة على المكس من الكبرباء 
الموجية ااي تين انها شديدة الاتصال امادة ولا عكن فصابا عنما بسهبولة : 

الذرة تحوي دقائق مادية لامتناهية في الدقة : 


لقد اثبتت دراسة النشاط الاشماعي للعناصر المشعة مثل الرادهوم » كم بينت ااتحجارب 
الفيزيائية الحديثة ان الذرة أيست 01 واحدة مصمتة من الماء 0 بل تتألف من جموعة من 


ا وإ د 


الاقائق المادية الصذيرة جد] تتجمع في حيز صفير جد وسط الذرة مشكلة نواة الآرة » 
وتدور حولهذه النواة دقائق صذيرة مشحونة بالكهرباء الالبة هي الالكترونات. ومختلف 
عدد الاقائق المادية وكذلك عدد الالكترونات في الذرة من عنصر آخر . وباعتبار انف 
الذرة ع<.وعبا متعادلة الشحنة فذلك يمني ان فيبا شحنات موحبة بقدر الشحنات السالبة 
وبالفمل فاث بعض الدقاءئق المادية في النواة تكون مشحونة بالكبرباء الموحبة حيث يكون 
الجموع الحبري للشحنات الموجبة والساابة صفرا . 


بنمة الثواة : البووتون ‏ النوترون 


#ألف الئواة في الذرة من نوءين رئيين من الدقائق المادية اللامتناهية في الصذر : 

أ البروتونات وهي عبارة عن دقائق مادية مذيرة كل مها مشحون بشحنة كررائية 
موجبة لساوي شحنة الالكترون الواحد بالقيمة المطلقة و مخالفها بالاشارة » و مختلف عدد 
هذه اابروتونات ثي النواة من ذرة لاخرى باختلاف العنصر . 

ب - الدونرونات : الى جاني اابروتو'ات في النواة توحد دقاءئى مادية اخرى مشاهة 
لها ماما من حيث الوزن والجم ولكن مختلف عنها بكوتما ممتدلة كبربائياً » و'سمى 
النوترونات . ويتلف عددها في النواة ايضا بإختلاف الذرة من عنصر لآخ. . 

نوي نواة المريدروحين الذى هو أبسط المناصر واخفها بروتونا واحد؟ حمل 
شّحنة عتصرية موحبة لهذا يمتير رن انه نواة الحيدرو <ين. ومتحوي نواة ذرة غاز 


الهيليوم روتونين ونورونين اي الها مشحونة بشحنتين عنصريتين موجبتين وورلها اربعة 
امثال وزاك نواة الهيدرو جين . وتحوي نواة ذرة معدن الصوديوم كذلك ١١‏ بروتوناً و١١‏ 
نوتروناً » فتكون شحنه هذه اأنواة مساوية الى + ١١‏ شحنة عنصرية موحية ©» ووزما 
سيا مرة ( ١١ + ١١‏ ) من وزث نواة الميدروحين . ونحوي نواة ذرة الأكسجين م 
بروتونات وم نوارونات سشكون بذلك شحتها + م ووزلما ١+‏ مرة من وزن 
ثواة الهيدروحين . 


وقم الكتلة ورقم الشحنة : 


بدعى عدد البرو تونات والنوئرونات في النواة برقم الكتلة . وعلى هذا يسكون ركم 
كتلة الهيدروجين ١‏ ورقم كثلة الهيايوم ؛ ورقم كتثلة الا كسحين ١‏ ورقم حكتلة 
الصودبوم عم وهكذا, اي رقم الكتد ح عدد البروتونات + عدد النوترونات واذا 
اعتبرنا وزك البروتون واانوتروث واحدهة الاوزاك اي اذا اعتبرنا وزك الثوروك او 
اابروتون مساوياً امواحد . يكون رقم الكئلة مساوي] الوزن الذري لامنصر ذلك لان 
الالكترونات في الذرة مبملة الوزن في الواقم » فاابروتوث او النوتروث يزث 1١86٠‏ مرة 
من وزث الالكترون لذلك جوز اهمال وزث الالكترونات في الذرة واعتار وزك النواة 
مساوياً لوزن الذرة . ويمكن ان تكنب ان رقم الكذلة > الوزن الذري العنصر عدديا . 

وبدعى عدد ااشح<نات المنصرية الموحية في النواة رقم الشحنة » ويساوي هذا الرقم 
طبه عدد البروتونات في النواة لامها هي التي مل ااشحنات العنصربة الموجبة » فرقم 
الشحنة للببدروحين + ١‏ ورقم الشحنة الاو كسحين + م ورقم الشحنة الصوديوم + ١‏ 
وللبيليوم +5 . 

وباعتبار ان رقم الشحنة للمنصر يساوي عدد البروتونات في نواة ذرة من هذا المنصر 
فيمكننا حساب عدد النوترونات اذا عامنا رقم اللكثلة لهذا المنصر ورقم شحتته . 


توزع الالكترونات في الذرة : 
ان جموع عدد الالكترونات في الذرة يساوي عدد البروتونات ( او رقم الشحنة ) 


م 2 


ول-ذا السبب تكون الذرة معتدلة عجموء,ا من الناحية الكبرائية . وندور هص ذه 
الالكترونات في الذرة حول النواة على مدارات اهلياجية الشكل تتوزع علىطبقات متباعدة 
عن بمضبا البعض وتحيط جميمما بالنواة . و«وجد في كلطبقة من هذه الطبقات الالكترونية 
عدد من الالكترونات مختلف باختلاف الطبقة الواحدة وباختلاف المنصر » ولسمى ‏ 
الطقة الالكترونية الاولى الاقرب الى النواة ك ورقها ١‏ ولا تتسع هاه الطيقة 
بصورة عامة في جميع ذارت المناصر الالكترونين فقط . وتسمى الطبقة اأتي تليها ابتداء 
من النواة الطبقة ل ورقها ١‏ » ولا نتسع بصورة عامة الا الى 'مانية الكترونات على الاأكثر 
والطبقة الثالثة الني قلها هي الطبقة م ورقها م ولا تنسع الاالى م الكتروناء وبصورة عامة: 
اذا كان رقم الطبقة الالكترونية في الذرة هو ن يكوث الحد الا كبر لمدد الالكترونات 
الني تستوعبها هذه الطبقة هون" . ولكن ايس من الضروري ان تحوي الطبقة الحد 
الاعظم الذي تستوعبه من الالكترونات , بل ريا كان فيها عدد اقل من * ل" . 
امثلة : ان ذرة الهيدرو جين لاتحوي سوىالطبقة الاولى ك ااتي بوجد عليها الكترون 
واحد فقط يبنا ذرة الهيليوم تحوي الطبقة الاولى ك ايض وبوجد عليها الكترونان , اي ان 
هذه الطبقة مشبعة بالالكترونات في ذرة الحبليوم وغير مشبعة في ذرة الحيدروجين . 
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واذا نظر'ا الى ذرة الليتيوم 1 محمد طبقتين الاولى ك وااثانية ل . وبوجد على الاول 
الكترونان با بوجد على الثانية الكترون واحد , اىي ان الطبقة ل في الليتيوم ليست 
مكتملة التكوين , وموع عدد الالكترونات في الليتيوم ثلاثة , 

وبزداد عددالالكترونات في الذرة مقدار الكترو نوا <دمن عنصرالى الذي يليه في الوزن 
الذري من العناصر الطبيعية , واذا انتقلنا مثلا” الى ذرة الصوديوم تحجد فيها الطبقات ااثلاثة 
الاولى كءلء»م حيث «وجد على الطبقة ك الكترونان وعلى الطيقة ل 'مانية الكترونات وبذلك 
تنكون هانان الطبةنان مشيمتين » وبوحد على الطيقة الاخيرة م الكترون واحد, ويكونث 
خوع الالكترو نات في ذرة الصودوم ١‏ الكترون. وهكذا كما ازداد وز الذرة ازداد 
عدد الطبقات الالككترونية فيها وكذلك عدد الالكترونات ( وازداد عدد البرونونات في 
النواة ايضاً ) . 


عمكن تشبيه بنية الذرة بتكو ن الجهموءة الشمسية اافي تئألف من الش.س ومن الكوا كب 
السيارة فالالكترونات نشيه الكوا كب السيارة التي ندور على مارات اهيليحية متباعدة 
الحرق المشترك اسارات الكواكب كل >#تل النواة في الذرة تحرف مسارات الالكترونات. 

اضف الى ذلك ان المسافات بين الكو اكب السيارة وبين الشمس كبيرة جدا اذا 
قيست بالنسية لانصاف اقطار الكواحكب اسيارة نفسها » والامي نفسه باأنسبة 
للزرة فالالكترونات تسير على مسافات بميدة عن النواة اذا قيست باانسية لنصف قطر النواة 
نفسها او نصف قطر الالكترونات اذا اعتبر ناكلا منها بشكل كربة صغيرة جد . 


الطفة الالكترونمة السطحية : 


اذا نظرنا الى الطبقة الالكترونية السطحية في ذرة اي عنصر من العناصر تحد ان 
هذه الطبقة تحوي ثهانة الكترونات على الا كثر مهها كان رقم هذه الطبقة, فالطيقة السطحية 


في ذرة الفحم هث مثلا وعي الطيقة ل هوي اربعة اللكترونات فقط » والطبقة ال طحية في ذرة 
الصودهوم » وهي الطبةة 1 نحوي الكترونا واحدا . والطيقة السطحية في ذرة الاورانيوم 
الحاوبة على سبع طيقات الككروية لا تغم سوى الكترو نين .الخ. الى جاب ذلك مد 
عض العناصر وي ذراما في طبقامها ااسطحية (الاخيرة) ثمانية الكتروناتء وهي عناصر 
محدودة المدد مثل النبون والأرغوث . واذا فحصنا ذرات سائر المناصر الاخرى محد ان 
الحد الاعلى لعدد الالكترو'ات في ااطيقة |اسطحية هو ثهانية فقط » فااعليقة السطحية اذن 
تنشد عن قاعدة (30") ميا كان رقبا ن . 

حالة خاصة : وباءتبار ان الطبقة الاولى ك لا نتسع لاكثر من الكترو نين كحد اعلى 
لذلكاذا كاات هذه الطبقة هي الطبقة ااسطحية , اي لاو جد غيرها » فتكوك مشيعة ونامة 
التكوين اذا وجد فما الكتر ونان لا عانية 2 كم حي الحالة في الميايوم . 


الالككترونات السطحمة والخواص الكدم.ائية للعنصر : 


هنالك دلة وثيقة بين عدد الالكترونات السطحية في ذرة المنصر وبين المواص 
الكيميائية لهذا المنصر ء والملاحظات انثااية ١‏ وضح ذلك . 

لننظر في توزيع الالكترونات في ذرات عض انار المتشاءة في خواصها الكيميائية 
'كطائفة المعادث القلوية مثلا : الليتيوم » الصودهوم » اب وتاسيوم فتجد ان الطبقة السطحية 
في ذرة كل منها صحوي الكترونا واحدا فقط . 


واذ نظرنا ايض في تكوين ذرات عناصر فئة المالوجينات مثل الفلور والكاور والبروم 
واليود المتشاة في خراصها الكيميائية محد ايض أن الطبقة السطحية في ذرةكل منها توي 
سبعة الكترونات ولننظر ايضا في الطبقة السداحية لذرة كل من الاو كسجين والكبروت 
والسيلينيوم المتشاءهة في خواصها الكرميائية فتنحدها تذ الكرر ين ه 

وبصورة عامة تمد ان ذرات ااعناصر المتشاءهة في خواصها الكيميائية تحوي فيطيقاما 
السطحية نفس العدد من الالكترونات . 


وبالاضافة الى ذلك :لا<ظ ان ذرات اامناصر الخاءلة كيميائياً >الأرغوك والتيون 


ل ه١4‏ ل 


نحوي في طبقاتما الحارجية ( او السطحية 'مانية الكترو نات , فنستدل من ذلك ان الرقم 
م أعدد الالكترونات السطحية يمثل حالة الاستةرار الكيمياني لاعناصر . 


الالفة الكيممائية والروابط : 


تحدد الالكترونات السطحية ايضاً الالفة الكيميائية بين المناصرء فالكلور مثلاشديد 
الالقة الكيميائية بالميدرو حين وذلك يعني ان هناك ميلا شدد] إصول اتحاد عن طريق 
تفاعل كيمياني بين هذن العنصرئن © :واذا نظرنا إلى درات هذن المنصرن تمد ان 
الميدرو حين هري الكتر وا واسد] والكاور وي سبعة الكترونات سطحية » ولا كان 
الرقوم عثلحالة الاستقرار الكيميا لي بصورة عامة » لذا تتشاركذرنا الكلوروالهميدروحين 
في الكترونامها السطحية وكضمان زوحا من الالكترونات في الشركة بينها احدها من ذرة 
. الميدروحين والآخر من ذرة الكلور » بذلك تصيح الطبقة السطحيه في ذرة الهيدرو جين 
مشبعة بالكترونين والطبقة السطحية في ذرة الكلور مشيعة يمانية الكتروءات وبهذا ااشكل 
يتكوث غاز كلور الهيدروجين . 
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والروابط الكيميائية بين الذرات ااتي من هذا اانوع كسمى الروابط المشتركة أو 
المتساندة » وص تفسر لنا ارتباط ذرتين من نفس العنصر اتشكيل جزيء منه مثل 
و0 . و83 . و0 ٠2.٠‏ ففي جزيء الكلور ضع كل ذرة الكترونا من الكتروناتها 


السطحية في ااشرا كة مع الذرة الاخرى ويصيح بذلك عدد الالكترونات السطحية في 
كل ذرة مانية ٠‏ 

أما في جزي: الاو كسجين الذي بتألف من اتاد ذرتين » فتقدم كل ذرة الكترونين 
سطحيين مشتر كين . 

هناك نوع آخر من الروابط الكيريائية تتحول فيه الذرات الداخلة في التفاعل 
الى شوارد. 

مثال : ان ذرة الصوديوم نحوي في طبقتها السطحية م الكترونا واحدا لذاكتتخلى 
عن هذا الالكترون السطحي بسبولة ولصبح طبقتها السطحية هي الطبقة ل وفها “مانية 
الكترونات وبذلك يتحول الصوديوم الى شاردة ( أي ذرة مشحونة بالكبرباء ) مستقرة 
ذات شحنة موجبة »فاذا احد الصوديوم مع الكلور تأخذ ذرة الكلور الالكترون من 
ذرة الصوديوم وتضمه الي طيقتها السطحية الحاوية علىسبعة الكتروناتفيصمح عددهامانية 
ونتحول بذلك الى شاردة سالبة مستقرة » ويم الارتباط بين شاردة الصوديوم وشاردة 
الكلور بواسطة التجاذب الكبربائي بسبب اختلاف شحنتيها الكبرائيتين , وعلى هذا 
الشكل تتكون بأورات كلور الصوديوم التي تتألف من شوارد السوديوم وشوارد الكلور 
المتجادبة فما ينها : 
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القممة الاتحادية : 

تلاحظ ايض ان عدد الالكترونات التي ليبا ذرة عنصر ما الى طبقتم! السظحية او 
تتخلى عنها الى ذرة عنصر آخر يي يصبح عدد الالكترونات السطحمة أمانية في الروا بط 
الايونية » و كذاك عدد ازواج الالكترونات المشتركة بين الذرات في الروا بط المشتركة 
أو المتساندة يساوي القيمة الا تكحاديةللمنصر الااخل في الاكحاد.فااقيمة الاتحاديةالبيدرو حين 
١‏ وكذلك للكاور والصوديوم » والفيمة الاتحادية للاوكسجين ؟ .. وهكذا . 

الاظائو : 

ان معظم المناصر ابي ندعوها بسيطة مثل غاز الكلور وغاز الهيدروج ين وغاز 
الا وكسحين ومعدكٌ الاورانيوم وغيرها » كل منبا في الواقم مزيج من عنصرين او عدة 
عناصر متاثلة في خواسها الكيميائية ماما ولا ختلف عن بعضها الا في اوزانما الذرية » 
فثاز الكلور مثلا هو مزيج من غازين لها نفس الحواص الكيميائية » الا ان الوزن الأري 
للاول هو وم والوزث الذري لاثاتي بام ويسمى الاول النظير وم لالكاور » والثاتي النظير 
بس » ويشكل ٠زجوا‏ غاز الكلور ااطبيمي ذا الوزث الذري هوه[ وليس م لان نسبة 
النظير مس في المزيج | كبر من ذسبة النظير بام ]| . 

وغاز الميدروجين هو مزبج من ثلائة نظائر الاول هو الحردرو حين افيف ذوالوزن 
الذري ١‏ والثاني هو الم.دروجين اثقيل الذي وزنه الذري ؟ ويسمى الدوتيريوم ورمزله 
بالحرف ر وااثاك هو الهيدرو جين الاثقل ووزنه م ويسمئى'ريتيوم » ويؤاف الهيدروجين 
الثقيف القسم الاعظم من الهيدرو جين الطييعي ( الذي وزنه الذري م١٠٠١‏ ) . 

ويوجد كذلك للا و كسحين ثلاثة نظائر » النظير ١‏ وهو الاو كسجين|لعادي الذي 
وزنه الذري ٠١‏ ء والنظير /10 » والنظير .م١‏ » وكذلك الامى بالنسبة لا كثر الاناصر 
الكيميائية فكل عنصر منبا له نظيران او | كثر . 

ولم تكتشف هذه النظائر الا مؤخر] وسبب ذلك هو عائل الحواص االكيميائية لنظاثر 
العنصر الوا-د » لذ! كان من الصءب فصل هذه النظائر عن بءضها البعض بالطرقالكيميائية 
العادية » ويعول الوم في فصلها عن بعضها على الاغلب على الطرق الفيزيائية » مثل الانصهار 


الهزأ او التقطير الجأ او باستخدام حقل مغناطيسي او كبربائي ... الخ لان هناك بعض 
التباءن في اللخواص الفيزائية للنظائر . 

بنية الاظائر : 

ان ذرات نظائر المنصر الوا<د تحوي نفس المدد من الالكترو'ات »2 لهذا السبب 
تعامل النظائر بالحواص الكرميائية » فذرة كل من الهيدر و حين الحفيف والثقيل والاثقل 
تحوي الكترونا واحدا » سنا محد هذه الذرات نحختاف عن ب«طها النعض من حيث 
عدد النوئرونات الموجودة فيكل منبا » فنواة الحردرو جين الحفيف لا يوجد فيبا نوتروانات. 
ونواة الحيدرو جين 2 فيرا نواروث ( الى جانب البروتوث ) ونواة الحيدروجين ”م فيا 
نوترو'ان , اما عدد البروتونات في النواة فهو يساوي دام »كا وجدنا عدد الالكترونات 
في الذرة » لذلك لا مختلف هذا الءدد من نظير لآخر من نظائر العنصر الواحد » ومنهذا 
نحد في نواة كل من نظائر الهيدره جين الثلاثة روتوناً واحدا . 

وتحد في نواة الاو كسحين ؟١‏ 'عانية بروتونات 1 وهذا يساوي عدد الالكترونات 
في ذرة الا وكسجين ] وأعانية نوترونات ء بِيما مد في نواة النظير ١97‏ للا وكسجين ممانية 
بروتونات ايض وتسمة نوترونات » اما نواة النظير م١‏ فتضم أمانية بروتونات هم عشرة 
نوترونات . 

وتحجد كذلك في نواة نظير الكلور هم سيعة عثس بروتو'ا [ وهذا المدد يساويءدد 
الالكترو'ات في ذرة الكاور | وأعانية عشر نوترونا » بِينا ذواة نظير الكاور بام موي 
سبعة عشر بروتولا ايضاً و 7١‏ لوارولا . 

واخلاصة : ان ذرات نظائر المنصر الواحد مختاف فنا بينها فقط يمدد النوترونات 
المو<ودة في نواها وبالتالى مختاف بأوزاتما الذرية اماعدد البروتونات في النواة المساوي 
لمدد الالكترونات في الذرة فبو واد لا بتغير من نظير لآخر من نظائر الهنصر الواحد. 


المصلانَافي 
النماط الرسعاعي 


م اكتشاف النشاط الاشعاعي 


اراد المالم هئري بيكريل سنة 5م١1‏ ان يدرس الاشماعات التي تصدر عن بعض 
المناصر الي تتوهج اذا تعرضت لاشعة الشمس » وان يكشف عن طبيمة هذه الاشماعات 
وويرى هل تشبه الاشمة السينية التي ١‏ كتشفها رونتجن قبل بضع سنوات . لهذا اخذالو<ة 
تصوير <ساسة وغلفها بورقة سوداء عاية , ثم وضع صليبا ممدنيا على هذه اللوحة المثلفة 
ونثر ملحا من املاح معدن الاورانيوم على الصليب وعلى باقي الورقة السوداء » وعرض هذه 
الجموعة لاشعة الشمس » وبعد فترة من الزمن حمض لوحة التدوير فظهرت عللها صورة 
الصليب » وتوصل بنتيجة ذاك الى ان ملح الاورانيوم اذا توهج بتأثير اشعة |أش.س بدعث 
اشعاعات تستطم ان مخترق الورقة العامة السوداء ولكنها لا تستطيع ان مخترق معدن 
السايب الذي ظبر ظله على الورقة الهساسة . 

ثم اراد بيكريل في يوم آخر ان يعيد نفس التجرية » غير ان السحب كانت محجب 
الشمس خلال النهار » فلم يستطع تعريض الماح لاشمتها » ولكنه وضع توعته في احدادراج 
مكتبه بعد انْ وضم ملح الاورانيوم عن طريق الصدفة فوق الصليب وفوق بقمة الورقة 
السوداء الى تغلف لوحة التصوير . وبعد بضمة اسابيع وحد بكريل موعته بعد اننسيها 
في الدرج »2 فخطر له ان تحمض اللوحة أينثبت انه اذا اعاد التجرية بدون تعريض الملح 


لوب لد 


لاشعة الهس فان صورة الصليب لا تظبر » ولكنه لشد ما كانت دهشتهعظيمة عندما وجد 
دورة الصليب واضحة على لو<ة ااتصور . 

استناج مكريل من هذه االاحظة ان ملح الاورانيوم يصدر اشعة بصورة مستمرة 
سواء أعرض لاشمة الشمس ام لم يعرض » اي ان اشعة الشمس لا علاقة لما باس دار 
الاشعة . 

هذا وقد تابعت مدام كوري مع زو جبا الدراسات التي بدأها بيكريل وتبين لما ان 
هناك مواد اخرى تصدر اشماعات من تلقاء نفها مثل املاح الاوران.وم » ومن هذهالمواد 
املاح التوربيوم 2 وقد تبين ف ايضا ان اافاز الذي يستخرج منه الاورافيوم والمسمى 
( بيك بلاند ) يصدر اشماءات أشد من الاشماءات ااتي يصدرها عنصير الاورانيوم اانتي 
نفسه » وقد اتضح فبا بمد ان فلز الاورانيوم الخام هذا حوي عناءر مشعة اخرى غير 
الاورانيوم » وقد وجدت مدام كوريوزوحبا بمدتحريات كبيرة وشاقة ان فاز الاورانيوم 
( بيك لاند ) بحوي عنصر] تفوق شدة اشعاعه عقدار ه,؟ مليوث مرة شدة اشماع 
الاورانيوم النتي » وميا هذا العنصر الراديوم ( المشع ) » ولحذا |امنصر الى جانب خاصة 
الاشماع الشديد خواص اخرى اذهلت ااملهاء <ينذاك فقد توهحت مواد كثيرة عندما 
قربت منه »كا كانت له قوة كبيرة على قتل المكتريا والميكروبات . 

وتوالت بعد ذلك التحريات العادية في هذا الصدد وازدادت قائمة اامناصر المشعة 
المكتشفة ما توضحت طبيعة الاشماعات الصادرة عنها . 

به خواص اشعاعات العناصر المشعة الطميعية : 

نتصف الاشماعات الصادرة عن اامناصر المشمة |اطبيمية «ثل الاورانيوم والراديوم 
والتوريوم والبواونيوم وغيرها بصفات فيزبائية و كيمبائية متشاءهة نذكر منها : 

أ التألق : اذ جملنا الاشعة الصادرة عن مادة مشعة تسقط على حاحز قابل للتأاق 
مطلي بكيريت ااتوئياء مثلا على ان تكو المسافة بين المادة المشعة والأاحز صفيرة » ري 
بواسطة .كبرة تألقات وبشكل ومضات متتابمة تحصل على الحاجز ني مكان اصطدام 
الاشعاعات فيه » ونستخدم خاسة التأاق هذه للكششف عن الاشماءات . 


ب » التصوير : تؤثر الاشعاعات الصادرة عن المواد المشعة 
على لوحات التصوير » وتستخدم عادة في دراسةهذه الاشماعات 
لوحات تصوير مصتوعة خصيصاً لحذه اانايةءوتمتاز هذهالاوحات 
بان <ميبات «رومور الفضة فيبا دقيقة للذابة » فاذا اخترقت 
الاسْاعات مثل هذه الاوحات تر كت آثارا بشكل خطو طمنقطة 


سوداء تبدو بالجهر وضوح » وقد قدمت دراسة هذه الخطوط شكل (5) 
معاومات كثيرة عن طبيعة الاُماعات وخواصها . 

ح - التأين : تستطيع هذه الاشماعات » اذا مرت في غازما » ان تشطر عض 
ذراته الى ايونات او شوارد موحبة واخرى سالبة ( وتسمى هذه الحادثة تأين النازات 
بواسطة الاشماعات ) » ويستفاد من هذة الخاصة للكشف عن الاشماءات من جبةو لقياس 
شدتها من حبة اخرى على الطريقة ااتالية : 

وضع غاز مخلخل في اسطوانة معدنية عر من محورها سلك مشدود > وتغلق هذه 
الاسطوانة من جانبها بعازل حتى لا يلامس السلكجدار الاسطوانة » ويوصل هذاالسلك 
الى القطب الموجب لنابمة كبربائية مناسبة » ويوصل جدار الاسطوانة بالقطب الآخر » 
فينشأ بذلك فرق في الكون الكبرباتي بين السلك والاسطوانة ( مكثفة كبربائية ) . 


شفع دود 


فاذا سلطنا الاشماعات على هذه الاسطوانة فانها رق جدارها وتصطدم بذرات الغاز 


فها وتؤينه . اما الشوارد المتشكلة او الايونات فتحرك نمت تأثير فرق ||-كون الكبراني 
بإضماهين متما كسين , الشوارد ااسالية تتوحه نحو ااسلك والشوارد ااوجبة تتوحجه نحو 
جدار الاسطوانة وعر حيائذ ثيار كبرباتي يكشفمن الاشماعات الداخلة الى الاسطوانةء 
ولم هذه الامور بسرعة كيبيرة . واذا كاك ورود الاشءة محصل بشكل متقطمع فاك التيار 
الكبرباتي المار في الداره يكوث بشكل نيضات كبربائية » ويصلح الجباز حينئذ لاذيكون 
عدادا للاشعة وهذا هو الممدأ عداد غايئر . 

د - طبيعة هذه الاشعاعات : لنأت بكنية صغيرة من اءلاحالراديوم ( -و الي ميليغرام) 
والتمما اق ترد عر فور اسن كن كني من الرصاص اين عل ا خخره 
حمائف <زمة متوازية من الامعة 5 ن كشفبا يوضع اوح قابل للتألق امامبا 

اذا اخضمنا هذه الازمة من الاشعة الى ساحة مغناطيدية شديدة بصورة يكون ممما 
جاه الساحة مودي على سير المزءة اشاهدناها تنفصل الى ثلاث <زم : 


انعا 


شكل (8) 


. -اللهزمة الاولى تنحرف قليلا عن ااه سير الحزمة الاصلي‎ ١ 
. الخهزمة اأثانية تنحرف بشدة الى المهة الما كسة لحهة اتحراف الاولى‎  ؟‎ 


م الحزمة الثااثة لا تتأثر بالساحة ااغناطيسية بل تبقىسائرةفينفس الاتجاء الاصلي 
للاشعة وقد تبين من معرفة الحبة التي تنحرف الها الحزمة الاولى وااثانية بالنسبة لامحجاه 
الساحة الممناطيسية ان الإزمة الاولى ذات الاراف الضميف تحمل دحنات كهبربائية 
موحبة يما |الحزمة ألثانية تحمل شحنات كهبربائية ساابة ( لذلك تنحرفالى الحبةااءأ كسة 
للاولى ) اما الحزمة الثالثة فلا تحمل ابة شحنة كبربائية لذلك لم تتأثر بالساحة المغناطيسية. 

هكذا نستنتج ان الاشماعات الصادرة عن العناصر المثمة أيست اشماعات بسيطةوانما 
هي اشعاعات مس كبة تتألف من ثلاثة انواع من الاشماعات : اشعة مو جبة تحمل شحنات 
كبربائية موحبة وقد ست بأشمة ألفا ( أ ) » وأشعة سالية تحمل شحنات كرربائية سالبة 
وسعيت اشعة بيتا (ب) » واشمة لا تحمل ابة شحنة وسميت أشمة غاما (-) . 

أشعة الفا (أ) : لقد بينت الدراسات المديدة ان اشمة الفا :تأاف من نوىذراتغاز 
الحيليرم » وهذه النوى تسمى عادة دقائق ألذا » وكل دقبقة مما تحمل شحتتين عنصر بتين 
موجتين أي حمل شحنة أساوي ضعف شحنة الالكترون بالقيمة المطلقة وخا لفبا بالاشارة 
ونتأاف كل دقيقة من دقائق الفا في الواقع من بروئو نين حملا نالشحنتين الكرربائيتينومن 
نورونين ممتدلين وهذا هو تركيب نواة ذرة الهيليوم » هذا وان دقائق الفا هيالتي تسبب 
تسرد الغازات بشدة ء ففمندما تصطدم بذرة مافانها تقتلع هنا بعض الالكترونات ونحولها 
الى شاردة واحياناً خترق الذرة وتصل الى النواة وتصدمبا وتحخطمها وتغير تر كيببا وأول 
من استخدم هذه الخاصة من خواص اشْمة الفا هو العالم رذر فورد . 

أشعة بيتا (ب) : ليست اشعة بيتا في الواقم الا <-زمةمن الالكترونات ذات الشحنات 
السالبة وهي اقل قدرة على ااتشرد من اشمة الفا لان الالكترونات اخف وزنا من دقائق 
الفا » ولكنها أشد نفوذ في المادة من أشمة الها » فتستطيع أشعة بيتا في بعض الحالات ان 
تنفف من صفبحة ممدنية مكبا ١‏ مم . 

وبحب ان نلاحظ انه كلا كانت قدرة الاشعة على تشريد المادة كبيرة كلا كانت الاشعة 
قليلة النفوذ وسبب ذلك انها تصطدم بذرات المادة وتشردها وتتباطأ سرعنها من جراء ذلك 
وتقف ضمن المادة » بيما الاشمة النفوذة لا تصطدم كثيرا بذرات امادة التي مخترقها فتكون 
قدرمها على التثسريد ضعيفة . 


أشعة اما ) حم ) : ال طبيعة اشعة غاما تشبه طبيمة الاشعة الينية والاشمة الضوئية 
العادية فهي من طريمة كبررائية «خناطيسية أو كبرطيسية ولا حمل ابة شحنة كهربائية . 

: الفائدة من دراسة هذه الاشعاعات‎ ٠ 

ان دراسة النشاط الاشعاعي وطبيمة الاشماعات المنيعثة من المواد امشءة الطبيءعية 
وخواصبا كشفتاسرار المادة او الكثير مها 0 والقت النور على بر كيب الذرة وديانت إن 
الذرة بناء مقعك محوي الالكترونات والبروتونات م وحدنا 0 

وقد فحت هذه الدراسة آفاقا حديدة ف الم ووحبت الانظار الى امكانية تحطيم الذرة 
التي كانت تمتير غير قابلة للانقسام ٠ولاا‏ نكون اخطأنا اذا قلنا ان در اسة! اذا طالاشعاعي 
هي قاعدة عصر الذرة الحديث : 


ل كأ 


الفصر الث 


كول الارمٌ 
١١‏ - التحول الطبيعي : 


رأينا ان العناصر امشءة مثل الراديوم والاورانيوم والبولونيوم تصدر اشماعات فييا 
الكترونات ودقائق الفا ائتي هي نوى ذرات الهميلبوم حيث تتألفكل دقيقةمنها منبروتونين 
ونوترونين . ان هذه الدقائق على اختلافها لا شك تصدر عن ذرات الجسم امم » ولكن 
ما الذي حصل لهذه الذرات بمد ان تقذف هذه الدقائق ؟ العدد النورونات والبرورنات 
ينقص في نواة الذرة المشعة » وينقص كذ لك عدد الالكترونات . ومن المءلوم ان ااعناصر 
الكيميائية لا تختلف عن بعضها الا بعدد النوترونات والبرونونات اأتي تكون نوى ذراتها 
وكذاك ختلف بمعدد الالكترونات امو حودة حول النواة وهذا ااعدد يساوي كا رأينا 
عدد اابرونونات في نواة نفس الذرة . فيكنى اذث ان بتغير عدد اابروتونات والنوترونات 
في النواة حتى يتحول العنصر الى عندسر آآخر . وبالفمل هذا ما حصل لامتاصر المششعة » اذ 
تتحول بمد الاشماع الى عناصر اخرى » فالراديوم المشع مثلا يتحول بمد الاشعاع الى 
عنصر الرادوك وذلك بعد ان يطلق الراديوم اشعة الفا وبيتا وغاما . اما الولونيوم المشم 
فانه يتحول الى الرصاص . ويصدف ان يتحول المنصر المشع احياناً الى عنصر مشع آخر 
الذي لا يلبث بدوره ان يتحول الى عنصر آخر . وينتبي الام بظبور عنصر مستقر 
لا اشماع له . 


التفاعلات الاووية الطميعية : 

ان هذه التبدلات واات<ولات التي تطرأ على |'مناصر المشعة من جراء الاشعاع تنتاب 
النواة لذلك سمى بالتفاعلات النووية 0 ولاحل ثيل هذه التفاعلات او ااتهدلات بشكل 
رهوز وممادللات برا صل الى القتصر عادة بس را عله الكدمياني ويكتب الىى حاننه رقان ١‏ 
الاول الى الاسفل وهو رقم الشعدنزة اي عدد ا|اشحنات امو حمة ف اانواة وهذا يساوي 
عدد البروتونات كم رأينا » والثاني يكتب الى الاعلى وهو رقم الكتلة ويساوي توم عدد 
البروتونات واانوترو'ات ف النواة 4 وعلل هذا را صل الى ذرة الراديوم بالرمن 
وأ" وهذا عي ان ذوأة ذرة الراديوم نتحوي مم روتونا وم" روتونا وتوازوا 6 
فيكوث عدد النوترونات مساوياً الى 08١‏ -ممحمم1 نوتروبأ . 

وبرمز الى ذرة البولونيوم الشمع بالرمن و2 3" وهذا يمني ان ذرة البولونيوم نحوي 
غم برونونا و١٠"‏ روتوث ونوتروذء ويرمن أيضاً الى ثواة ذرة الهيليوم ( دقيقة الفا ) 
بالرمز 116 : وهكذا. 

وعندما تطلق الذرة المشعة دقيقة الفا التي رقم كتلتها ؛ ورقم شحنترا ؟ فان رقم كلة 
الذرة المشعة ينقدص عقدار 1 ) بروتونان ونوترواك) ورقم الشحنة سقص عقدار 5 
( شحنتان موحبتان ) ويتحول بذاك العنصر المشع الى عنصر آخر . 

امثلة : يطلق الراديوم 5خ1 0 دقيقة الفا 116 ويتح_ول بذلك الى عنصر رقم 
كتلته 1 ودثم عحنةه ا" وهذا المخصر هرو اأرادوث 1 ويكتب هذا اتفاعل النووي 


على الشكل التالي : 


ع 5 5 ؟ 
على + مك 1 لجوخ]ل 44 


ويتحول البولونيوم اأشع كذاك الى عنصر آآخر هو الرداس بعد ان يطلق اشعة الفا 
. وفقا للتفاعل النووي التالي : 


لح 


3 اق . 
11 , + طم 2 ح وم 4 


الفا من المناصر المشمة . 

غوذج آخر من التفاعلات الذووية الطميعية : 
الكترونا سالبا » و بحصل مثل هذا الامى في النواة المشعة . 

ان هذا التفاعل النووي لا دؤثر على رقم الكتلةلان مو ععدد النوترو نا توالبروتونات 
الكلي سقى ارت 3 الا انه يزيد ركم الشعدئة عقدار ١‏ حيث تتولد ف النواة شعدوئة موحمة 
وف بدة 3 وودا كاف ادن لغير المنصر الى آخر ( ولكتاية هذا التفاعل النووي شكل 
معادلة يرهز الى الالكترون الرمز ه: - ١‏ اي رقم الكتلة صفر ورقم الشحنة  ١‏ لان 
الالكتروث مبءلى وسالب الشحنة . 
الذي بتحدول بدوره الى الرصاص 3 وتلكنب مما دلة التدول الاول سل الشكل 5 


ل لحا 5٠‏ 
00 م 
١ 2‏ لب 0 84 ج وا ىم 


ملاحظة : ان الراديوم "٠‏ هو قِ الواقم نظير الزموت ولسحى الراديوم "ا 5 
سريمة ) لذلك بطلق عليه اسم النموفج بينا . 

يتم هذان النموذجان من التفاعلات النووية بصورة تلقائية في المناصر المشمة الطبيعية 
الي تتحول الى عناصر احرى من تلقاء نفسبا ؛لذلك يطلق عليبا ام التدو لا تالطميعية. 

ومن امهم ان نعل ان التفاعلات النووية السابقة يرافقها انتشار كية كبيرة من الطاقة 
وهذه الطاقة نظبر بشكل امواج كبرطيسية :ؤاف اشمة غاما التي تكلمنا عنها . 


نصف خمر المادة المشعة ٌ 


ان سرءة حول الءنصر المششع الى عنصر آخر غير مشع 'مختلف باختلاف المنصر » 
النصف » ويثم فيه حول نصف كتلة العنصر الى عنصر آخر من جراء ااتفاءلات النووية 
فمندما نقول مثلا ان نصف عمر البولونيوم هو يوم فذلك يمني أنه اذا كانت هناك 
كثلة من مادة مشمة وي ك غراماً من البولونيوم » فاذهذه الكثلةان تحوي بعد 6١يوما‏ 

كُ اك 
سوق غراماً من اليولونيوم او غراماً ممه بعد ٠م"‏ ريا 6.6 و عكن القول بصورة 

١ ١ ع‎ " 

سلغ نصف عمر الراديوم 1١+٠١‏ سنة ولغ نصف عمر الرادوك المشع ايام فقط » 
وهناك بعد العناصر المشعة يقدر نصف عمرها علايين السنين ء كا ان هناك عناص مشءة 
لا يتحاوز صف عمرها بضعة احزاء من مليوك من الثانية 1 

التحول الصنعي لامادة : نحربة رذرفوره : 
وتأثيرها في مختلف الاجسام » وقد اجرى في ذاك العام تجرية تمتبر الاولى من نوعبا 
استطا م بواسطتها ان حول عنصر غير مشع الى عنصر آخر بطر يقة صئمية » وكانت هده 
التجربة فاحة عبد حديدء اذ تحقق «واسصطتبا حل احدادنا القدماء الذين كانوا حانورن 
تحويل بمعضص الممادث الرخيصة كاائحاس الى معاد كينة ء وحبدوا ذلك , الا امهم لم 
يفلحوا واما انحبو بإعمالهم وحبة احرى فها بعد ادت الى نشوء عم الكيمباء ٠.‏ 

ملا" رذرفورد اسطوالة زجاجية باز الآازوت ووضمع داخلرا كلية صغيرة من ملح 
الراديوم على حامل متحرك . وثبت في نماية الاسطوانة صفيحة معدنية رقيقة ووضم خلفها 


7 ااي 
0 سس 


0 رد ررد 
شكل (5) 


وود ضيط رذرفورد المسافة سس الراديوم والصفيحة الممدنة بحي ثلا تستطيم دقائق الفا 
المنبمئة من الراد.وم الوصول الى الصذيحة » ولكن عندما نظر الى الحائل القابل للتألق 
بواسطة الجبر رآء يتألق ويتوهج » فاستنتج من ذلك ان هناك دقائق اخري كانت تصل 
الى الماثل ولساب توهحه » وقد اعاد رذرفورد هذه التحرية عدة مرات وفي ظروف 
مختلفة ليتأ كد من دقة عمله . وأيتن بمد ذلك ان هذه الدقائق هي بروتونات » ولكن من 
أن أنت هذه البروتونات 9 . 

لقد تبين لرذرفورد ان دقائق الفا كانت مخترق ذرات الازوت وتصل الى نواهصا 
وتصدمبا ونسبب ذلك انطلاق البروتونات » ومن الطبيعي ان حول الازوت 3-5 
العملية الى عنصر آخر وبالفءل لقد حول الازوت في نحربة رذرفورد الى الا وكسحين . 
اخرىي غير الآازوت 6 وم 7 كتفوا بالمناصر الغازية بل حاولوا تخويل ذرات بعص المعادرتف 

نتائج تخربة رذرفورهد : لفد نتج عن هذه اللحربة امرات هامان : 

الامى الاول : ان رذرفورد جح في ويل عنصر الي آخر بطريقة صنعية مقلدا في 
ذلك التحولات الطبيعية التى تطرأ على المناصر المشعة ٠‏ 


ال . ا 


الامى الثاني : هو انه صار بالامكان الحصول على برو:ونات من ذرات الآزوت او من 

ذرات عناصر اخرى » حيث تنطلق هذة البروتونات بسرعة هائلة تدل على ان ما مها من 

طاقة | كبر من التي ملكها دقائى الفا المنبءئة من الراديوم وااتي تسبب انطلاتها . وهذا 
يعني انْ البروتونات استمدت طاقتها من النواة » فالنواة اذا حزن كبير للطاقة . 

تفسير كربة رذرفورد : عندما تلتقط نواة ذرة الأزوت]1 ؟١‏ دقيقة الفا ع1]1 ؛ 

07 ف 


كن عر عراب وا أويجم على الآ كسجت ١‏ وفقاً للتفاعل النووي الصنمي 
الي : 


0 "دم ١‏ يعمنر؛ ب؛١‏ 


37 ؟‎ ١ 4 


ولقد بين فما بمد ان هذه الظاهرة عامة جدا وانه يمكن نحويل جميع المناصر اما 
الى نظائرها واما الى عناصر اخري » وقد امكن الحصول على نظائر ممدنية للاورانيومغير 
موجودة في الطبيعة هذه الطريقة . 

ونكوث المناصر الحديدة الناتحة عن التحول الصنمي عناصر مشعة غير ثابتة احياناً 
فتتابع نحولها بصورة تلقائءة وينتبي الت<ول الى عناصر غير مشعة ما هي ا مال فيا اتحولات 
الطبيعية . 

م١‏ تحطم الاواة : 

ان نتانج اصطدام دقائق الفا بنوى ذرات عنصر ما تلف باختلاف المنصر م كم 
تختلف باختلاف طاقة ( او سرعة ) دقائق الفا المستخدمة فيعملية القذف » ولقد تبين ايض 
ان النوترون اشد فمالية في عملية قذف العناسر من دقائق الفا بسبب اعتداله من الناحي-ة 
الكبررائية » وقد مكن شادويك سنة م#خه١‏ من استخدام النوثرونات في عملية قذدف 
المناصر بدلا من دقائق الفا . وتبين ان نتيجة اصطدام دقائق الفا أو النوترونات بالنوى 
قد تكوث تحطيم النواة تحطها كاملا حيث تتيءثر البرو تونات والنوترونات في جميع الحبات 


ورافق هذا الحادث انتشار طاقة كبيرة تظبر بشكل اشماعات شديدة وبشكل 
حرارة هائلة 3 

حت امكانية فناء المادة المشعة والطاقة الناتحة عن ذلك : 

ينتج لدى نحطم النواة بقدفها بالذوترونات »م ذكرنا رونونات وتورونات وطافة 
كميرة ويكون مومع اوزاك الدقائق المادية الناحة اقل بذيء زهص_د من وزنث اانواة مع 
الدقائق الداحلة قِ ااتفاعل ) القذائف ( قل حصوله 6 وهذا النقص ف وزك المادة الذي 
وما صحدر ذكر . هنا ان الملامة ايذث:اءن تنبأ عن امكانية تحويل المادة الى طاقة نظرياً قبل 
ان ري التحارب ااتي حققت هذه النبؤة » ويمكن بالاضافة الى ذلك من حساب الطاقة 
الي تنج عن فناء مقدار معين من المادة » ووضم إذاك معادلة سرطة قِ كلها الا اها ذات 
اخمية عظيمة : فالطاقة الي تنج عن فناء كدلة قدرها ك من المادة تساوي حادل حداء هذه 

فلا"“جل حساب الطاقة الناحة عن فناء غرام مئ المادة مثلا بالارغات بحب حسابسرعة 
الضوء بالسنتمترات » ومن المعلوم ان سرعة الضوء نساوي تقريياً .٠‏ الف كياومتر / 
ثانية اي سرح سم )<< ١٠١١.‏ سم . وعليه جد طاح "٠. (<)و-")١١١١<>م( <١) ١‏ ارغة 
اي ما يعادل به 24 بين حول . وهذه الطاقة هائلة جد اذا قؤوانت بالطاقة الي تنتج عن 
احتراق غرام من النقود المادي ومن هنا جاءت أهمية الطاقة النووية » وفدايدت اأتحارب 
صحة هده |انتيحة , وا كبر مؤيد لمعادلة اينشتاين هو حيبق القنيلة الذرية .٠©‏ 

٠‏ - الوسائل المستخدمة في عملية قذف العناصر: 

ان الدقائق التي كانت تستعمل بادىء الامى في قذف نوى ذرات المناصر بغية حول 
هذه المناصر الى نظائرها او محطيمها » هي دقائق الفا المنبمئة عن ؛.ضالعناصر المشعة 
الطبيعية وهذه الدقائق ها سرعة محدوده من رنة ٠لالف‏ كنا 3 وكذلك النوترونات 
التي تنتج لدى تحطم بعض النوى وهذه النوترونات محدودة السرعة ايض . ولا كان قذف 


الثواة بدقائق ذات طاقة كبيرة بفية تركييها او #طيمها يساعد كثيرا على كشف اسرار 
المادة ومعرفة مكو انما ونظام تكوننم! ما يقدم خدمات كثيرة في الالات العرلية لاسها في 
الحصول على اانظائر المشعة المتتخدمة في اللي ء ا نكب العلماء المعاصر ون على اماد طرق 
ناجمة لاكساب بءض الدقائق التي تستعمل كقذائف لرحم اانوى سرعات كبيرة بقدر 
الامكان ء ودراسة تأثيرها على نوى |امناصر الختلفة » 

وقد انجه العلماء في الوقت الحاضر الى استخدام الدقائق المشحونة بالكبرباء كقذائف 
نووية ارحم المناصر » وذلك لانه كن ااتح؟ بسرع هذه القذاءئف باخذاعبا الى ساحات 
كبرائية أو منناطيسية على اامكس من الأقائق المتعدلة ااتى لا تتأثر عثل هذه الساحات 
ولامكن بالتالي التح؟ بسر عبا» لذلك نستمملالآن البروتونات (او نوىذرات الهيدروجين 
العادي)والدورونات ( نوى ذرات الميدروحين الثقيل 22 ) , ودقائق الفا اونوى اليليوم 
وكسمى ا<ياا الميليو نات وتكون نتيحة رحم المخاصر عثل هذه القذائف عادة هى أما 
نحطم اانواة واما الحصول على عداصر جديدة مشءة من عنأصر غير مشعة . 

وكلنا نمل كيف تولد الاشمة السينية » اذ تصطدم الالكترونات المبتمدة عن الموبط في 
انبوبة الاشعة السينية بصفيحة ممدنية تتحمل الهرارة المالية فتصيح هذه الصفيحةمصدرا 
لاشءاعات هي الاشءة ااسينية » فبذا مثال على عملية قذف اامناصر او رجهها و#ويلبا الى 
عخاطن مفية : 

الاان الحصول على عناصر مشعة صنمية تشبه خواصها الاشماءية خواص المناصر المشعة 
الطبيمية مثل الرادهوم وغيره لا يمكن ارفك يم استخدام الاشمة المبطية كم هي المال في 
توليد الاشعة السينية » اذ لا بد من ا-تخدام قذائف سر بعة جد بحيث أعلك طاقة كبيرة 
تستطيع بواسطتها ان تحول الماصر» ولابمتمد كثيرا في الواقم على الالكترونات كقذائف 
اتحويل المناصر لان وزنها خفيف ولا تستطيم غاابا ان تتخطى الطيقات الالكترونية في 
الذرة وان تصل الى النواة التي هي هدف عملية الرجم . وبالرغم من ذلك » هناك بعض 
الفوائد من كسريع الالكترونات ودراسة ح ركتها وخواصها في التأكد من صحة بعض 
النظريات الفيزبائية الحديثة » لهذا جد اجبزة كثيرة في مراكز اابحوث الحديثة من أجل 
لسر يع الالكترونات . 


ل سس سس سام 


اما القذائف الاخرى مثل البروتونات فتفضل في عملية رجم العناصر لانها تستطيع ان 
تنخطى الطبقات الالكترونية في الذرة وان تصل الى التواة . 

هذا مع العم اث الشحنة الموحبة للنواة تؤر كثيرا على طاقة القذائف الواردة الها 
لاسما اذا كانت القذائف موحبة الشحنة كالبروتونات ودقائق الفا , اذ ندفممها النواة يتأثير 
عاثل الشحنات الكبرائية » شوىي دفع كبرنائية ع خقف من سرعة هذه ااقذائف » فاذا 
لم تكن طاقة القذائف بيرة لا لستطيع صدم النواة » ومن هنا تندو لنا اهمية سير يعم 
القذائف المستعملة في الرجم » والا<بزة المستعمملة في التسريع كسمى المسرعات وفما يلي 
فكرة مبسطة وموجزة عنها . 
عا ونحويلبا الى عناصر مشعة او اتحطيمما ( او لدراسة خصائص الدقائق ذات الطاقة 
العالية . 

والمسرعات على نوعين : خطية حيث تسير فيها الذقائق المسرعة على خط مستقم » 
ودائرية كسير فها الدقائق المسسرعة على خطوط حازونية اشبه بالدوائر . 

أ - المسرعات الحطية : الميدأ : لنضع صفيحتين ممدنيتين الى جانب بهضها بم-ورة 
متوازية نحيث تفصل ينها مسافة صذيرة ( بضعة س:تمكرات ) دون ان يتلامسا مباشرة او 
بصورة غير مباشرة بواسطة ناقل آخر » ولنصل هاتين الصفيحتين الى قطي 'ابعة كبربائية 
قوية فينشأ ينها فرق في الكون ( وتتشكل لدينا مكثفة كبربائية ) » ويصبح الفضاء 
الحصور بين الصف.حتين مس كز] لا يسمى بالساحة الكبربائية » وتشبه هذه الساحة ساحة 
الثقالة الارضية 0 فالارض ور على حميم الاحسام امو حدودة على سطحبا او اأقربية منها 
بقوى جذب نتيجة لوجود ساحة الثقالة الارضية هذهء فاذا ترك جم مايسقط سقوعا حنا 
في هذه الساحة فانه يتحرك حركة متسارءة وزداد سرعته بصورة مطردة وتبلغ قبا كبيرة 
جدا اذا كانت مسافة السقوط كبيرة . 

هذا ما حصل عاما خسم صغير مشحووت بالكهرباء اذا مي عن الساحة الكهرائية 
المكئفة حيث مخضع الىقوة تؤثر عليه وتسمىالقوة الكبربائية تجعله يتحر ك حركة متسارعة 


ؤنزداد سرعته . 


77ل ل 


ويستند الى هذا المبدأ في المرعات الخحطية لا كساب الأقائق المشحونة سرعات كبيرة 
حيث أمر هذء الدقائق في ساحات كبربائية فتتعاظم سرعتها بالتدرجالى ان تصل الى الهدف 
وتصدمه وتؤثر عليهء والشكل اناي في الصفحةالتالية بين لنايمو ذجامن مسر مخطي: وبتألف 
من انبوب طويل مفرغ عاما من الغازات وبوجد في احدى ايتيه منبع الاقائق المشحونة 
وهو عبارة عن حجيرة فبها غاز يتشرد بتأثير بعض الاشماعات » او سلك متوهج يطلق 
الكترونات . كم بوجد في الانبوب اسطوانات ينطبق محوره ا ااشترك على محور الانبوب 
وهي مفصولة عن بمضها البعض عسافات ممينة ولها كونات صكرربائية متناقصة بالتدريج » 


والاسطوانة الاولى القريبة من منبع الاقائق هي الاسطوانة ذات الكنوث الاعلى ( الذقائق 
موجمة) » وعلى هذا الشكل تكون المسافات التي تفصل بينالاسطوانات هي مناطق الساحات 
الكبرائية الي تزيد من سرعة الدقائق المشحوية . فمندما تنطلق هذه الدقائق من المتبع 
بسرعة معينة لاثلبث سرعتها انز داد شبئافشيثاً اثناءالمرور علىنحورالانبوب والاسطوانات 
الى ان تصل الى ادف الموجود في النهانة الاخرى منالانوب فتصدمه اوتخترقه » وبحاط 
هداا لمدف عادةر بسائل” للتبريد لانه؛ من الضروري امتصاص الحرارة أأتي تنتج عن 
التفاعلات النووية . 

ب - المسرعات الدائرية ( السيكلوترون ) : المبدأ : ان الدقيقة المشحونة بالكبرياء 


اهس د 


عندما كسير بسرعة معينة عن سا <ة مغناطيسية انجاهها مودي على متحى| كر كةندور محر كة 
دائرية ف مستوى عمودي على الساحة المغناطيسية لذانها مخضم حيندذاك الى قوة برها على 


)١١( شكل‎ 


المركةالدائرية» وتكون سرعة الدوران منتظمة, الا انهيمكن زيادة هذه السرعةباستخدام 


اسم لد 


ساحة كبربائية مناسية بالاضافة الى الساحة المناطيسية فتزداد السرعة وبااتالمي بزداد نصف 
قط الدوائر التي نسير علا الأقيقة المشحونة بالتدريج فترسم حينئذ مسار حازونيا 
كبر حر كانه بالتدريج م زيادة السرعة 6 والشكل التالي سان انا تموذجا من مسرع دائري 
أو سيكلورون : 


كيل »ا - 


وبتأاف من نجويف دائري مقسوم الى قسمين وها صفيحتان اسطوانيتان تتكلان 
مكثفة حكبرائية ولد ساحة حكررائة متناوية بحيث تداعد الذقيقة المشحونة كلا اعت 


دورة كاملة على زيادة سرعما في الذهاب والاياب اثناء الدوران ولهذا تولد ساحة كبربائية 
متناوءة متوافقة مع حركة الدقائق الذاثرية والمتسارعة . كا نولا ساحة مغناطيسية شديدة 
جد وعمودية على الساحة الكبربائية لارغام الدقائق على الدوران » وهكذا ندور الدقائق 
على مدار ح<ازوني وازداد سرعها الى ان مخرج من فتحة حانبية لسرعة كميرة ولصدم 
الحدف وتنبعث الدقائق من منيع موود في مس كز الحباز . 

اركف جميع المسرعات التي ثم بناؤها -تى الآن تكسب الدقائق المشحونة طاقات عالية 
ولكبا محدودة ايضا ٠‏ مع العم ان هناك دقائق مشحونة مثل اابرونونات ودقائق الها 
والكترونات تأتينا من الارض من مصادر كونية محبولة ( الاشعة الكونية ) و تملك طافات 
كبيرة جدأ اذا قور نت دطاقات دقائق المسرعات . لهذا السبب مهتم الملماء في الوقت الها 
بدراسة خصائص الاشمة الكونية اهماما بالقاً . 

05- القنملة الذرية ا 

الاورانيوم ديرف والتفاعل المتساسل - أقد لعب عنصر الاورانيوم دوراً كيرا ف 
وليد الطاقة الذرية أوالنووة النامة عن التفاعلات النووية » وبوحد لهذا المنصر نظيراك 
النظير مم" ىن 0 وهو الاكثر انتشارا في الطبيمة وتتألف نواته من »0ه رونولا 
15 نوروناء والنظير مم؟ ىن 0 وهو نأدر في الطييمة الا ان له اهمية حككبيرة في 
التفاعلات النووية . 

ف كن البنه أت 0 الكرب اللاليه ا اكبنف العلااء واس الاورا نيوم 
سراح الطاقة الذرية من مكنونها . 

اقد تبين لاءالم الالماني اوتوهان اثناء تجاريه على الاورانيوم هم ان هذا المنصر اذا 
رجم بالنوئرونات تنقدم بعض ذراته الى عنصرين آخرين ها البار.وم والكريتون » 
ويصا<ب هذا الانقساما نطلاق نوتروات. ولقد تين بعد ذلك ان هذه النوترونات المنطلقة 
عن انقسام الاورانيوم وم؟ عكن استخداءها كتذائف لحدوث الاقسام في ذرات 
جديدة من نفس حكتلة الاورانيوم وسم , فاذا منعت هله النوئرونات من الانطلاف الى 


خارج المادة المنقسمة ( كتلة الاورائيوم ) وت تصادم بنوى الأذرات الاخرى التي لم 

تنقسم بمد » ظهرت عندئذ انقسامات حديدة ينتج عنها ايض روونات جديدة تستخدم 
بدورها ايض كقذائف جديدة وهكذا يستمر التفاعل النووي بصورة متثابمة ومتسلسلة 
وسريمة » وتزداد ااطاقة |اناجة عن الانقسام بصورة كبيرة . 


هم؟ ويكوث عنيفاً على شكل انفحار هاثل» والطر بف في الامى ان هذا الانفحار لا محصل 
الا اذا كانت كتلة الاورانيوم ممم اكير على د ادلى . 


مبدأ القنبلة الذرية : ان الاورانيوم في الطبيعة هو مزيج من الاورانيوم 6م 
والاورانيوم يمم؟ » ونسءة النظير وخ؟ في هذا المزيج لا تتحاوز ار./ لذلك كان لابد 
من فصل النظير وس, عن النظير بمخ” لاستخدامه في صنم القنبلة الذرءة » وعملية الفصل 
هذه صعية للغاءة به و تحتاج الى عمليات فيزيائية حكثيرة ومءقدة جد زد عددها احيانا على 
غنة الاق عملية . 

وتصنع القنبلة الذرية من وزث الاورايوم يفوق الحد الادتي اللازم للانفجار 
بشيء زهيد » لاله اذا كان وزن الاورانيوم هم" في القذلة أقل من الحد الادنى لا حصل 
الانفجارو لحصول الانفحارتساط اانوترونات بادىء الامر على المادة المتفجرة فينداً التفاعل 
ويستمر بمد ذلك من تلقاء نفسه ( التفاعل المتسلسل ) وتحصل الانفجار وتنتشر كية 
هائلة من الطاقة الحرارءة والاشماعية . 


طويقة اخرى لصنع القنبلة الذوية : 


ان الاورانيوم مم؟ لابتأثر بالنورونات البطيئة نسبيا والنيتحدث الانقسامبالاورانيوم 
هم« » ولكن اذا بلغت سرعة النو'رونات سرعة معينة ( تسمى سرعة ااطنين ) فاك 
الاورانيوم م5 عتص هذه النوترونات دون ان ينقسم بل يتحول الى عنصر آخر هو 
عنصر النبتونيوم الذي لا يلبث ان يتحول بدوره الى بأو بونيوم » و محصل هذا التدول شمن 
اجبزة خاصة وررافقه انتشار اماعات خطرة على الكائنات الحية , واذاأصبحت 5ية 


البلوتونيوم المتكونة مساوية ليضمة كيلو غرامات تندو ماد: مفرقعة يكفي لانفجارها ان 
تعرض للحو المادي : 


و١‏ اخطار القئلة الذربة : 


يكن خطر القنابل الذرية في الاشماءعات التى تصدر عنها مثل اشعة الفا واشعة با 
واشعة غاما الشديدة اانفوذ » هذا بالاضافة الى الغبارالذري الذي هو عيارة عن شظابا ناعمة 
حدا منالمادة المشعة اأتى تتكون نتيحة للانفحار » وتكوث نتيحة الى غار يصدر اشماعات 
بصورة مستمرة » ويسير هذا الفبار مع الرباح فيفسد المواء ويتركم في الحقول والمزارع 
وبتساقط على ااياه فيلوتها حميعها » فاذا تناول الانسان غذاء ملونا بالغبار الذري تعرض لآلام 
مبرحة وأصيب يحروق شدهة في أ<شانه يصعب الشفاء منها » ومن المؤسف ان هذا ااشبار 
بدوم تأثيره زمناً طويلا » وكلنا نعل آثمار القنابل الذرية التي ائقيت على الشءب الياباني في 
هير وشما وناغازا كي . 

وأفضل طربقة لاوقاية من الاشماعات الذرية هي ان يبتعد الانسان ما امكنه عن المناطق 
الموبوءة وهناكأجبزة صخيرة الحجم ممكنحملما ب.بولة ائناء الانتقال من مكان لآخر حيث 
تساعد على الكشف عن و جود الاشماءات الذرية . 


م - القنبلة الهيدروجينية : 


رأينا ان القيلة الأرية يتمد في تفجيرها على تمحطم النواة وتفتيتها » ولكن هناك 
الاضافة الى تفاعلات التحطم تفاعلات احرى نووية معاكسة لها أي تفاعلات بناءء عمكن 
بواسطاتها الحصول على عناصر كي ميائية من عناصر أخف منها » فيمكن بالحصول مثلا على 
الحيليوم ابتداء من الهيدرو جين وذلك بواسطة التحام نوي الحيدروجين مم يعضها البض 
ويرافق هذا الالتحام ابض ظبور طاقة كبيرة جد] تفوق الطاقة النائة عنالتحطم وهذاهو 
مبدأ الّنيلة الحيدرو حينية . 


ان مصدر الطاقة الحيدروجينية ( طاقة الالتحام ) هو فناء المادة ايض اذ ان وزت 


داوع د 


ذرة الحيليوم الناية عن الالت<ام لا بساوي ماما ار بمة امثال وز البروتون (أوالنوتروذ) 
بل هو أقل بثيء زهيد » وهذا !لفرف في الوزن هو الذي يتحول الى طاقة . 
ولتحقيق هذا التفاعل النووي تحب استخدام نظير الهيدر وجين »؟ ( الدوتير وم الذي 
تحوي نوانه برونونا ونوترونا ) » وبالتحام نواتين على هذا النظير يتشكل نظير الحيدر وجين 
م ( التريتيوم ) مع ذرة من الحيدروحين العادي وفقاً للتفاعل النووي التالمي : 


5 
ويؤدى النظر 11 دورة الى تشكل الحيليوم ويطلق الذويرونات وفقاً للتفاعل : 
- 3 5 
1 و 1" 
م2 بدع 8‏ جدال8 سس 11 
١ ٠‏ إن 


حيث م “رمز الى النوترون . 

شمروط تفاعل الالتحام : 'نَ التفاعلات السابقة يحتاج الى شر وط صعبة اكي محصل » 
فيحب مثلا ان تبلغ درحة حرارة النازات .؟ مليون درحة مثوية وال يتوفرالضغط اللازم 

. كي صل التفاعل ببطء وبصورة غير خطيرة » ولكن اذ لم تتوفر الشروط المناسبة من 

حرارة وضغط وامكن لتفاءعل ان ببدً فاه محصل بصسورة انفجار هاثل لا مكن 
السرطرة عليه . 

وتؤمن الهرارة االازمة لحصول الانفحار الحيدروحينى واسطدة قتسلة 
الاورايوم الذرية ابي تنفحر اولا اتوليد هله الحرارة اللازمة فييداً تفاعل 
الالتحام و محصل الانفجار » وعلى هذا تعتبر قنبلة الاورانيوم عثابة فتيل او عود ثقساب 
بالنسية لقنبلة الحيدرو جين . 


- مصدر طاقة الشمس الحرارية : 


محصل في الش.س تفاعلات مشابيهة لتفاعلات الالتحام السابقة الذكر حيث يتكون 
غاز الهيليوم من الميدرو جين ولكن ببطء نظر] اتوفر الشروط الناسبة » اذ حجري تفاعل 
الالتحام بوجود وسيط هو الكر بون وتبلغ درحة الحرارة في انين حوالي ٠١‏ مليون 
درحة مكوبة 5 

وحدثتر كيب غاز الغيليوم في الشمس منذ آلاف السنين بل ملايين السئين وصذا 
يساعد الشمس على الاحتفاظ حرارما الي هي مصدر المياة لارضنا . 


ْ و ألا 0 
استغر امم الطافء ارم ف الريغر اص البلي 


من أ كبر الاخطاء ان تربط دائما فكرة الذرة بصورة القنيلة الذرية او الهيدر و<ينية 
إذ فكوث بذلك أشبه يعن بربط فكرة الكبرباء كرسي الاعدام الكوراتي . 

ومن نعم الطبيمة -لينا في الواقع ان نكشف اسرار الذرة وتحصل على مص_در هائل 
لاطاقة تلك الطاقة الي يجب كلك خير ها لخدمة الانسان ورفاهيته لالثرابه ودماره . ومها أسيء 
استخدام الطافة الذرءة في صنع القنسابل المدمرة الفتاكة فائنا لا نشك اننا في بده عصر 
ستسكون فيه ااطاقة الذرية أساس كل سناعة » بل ستصيح دعامة لازدهار صناعي لم لر 
الانسانية مثله من قبل » ومصدرا لكل خير » وستبين فما بلي كيف مكن استخدام هذه 
الطاقة في الاغراض السلية وتبدأً بالتطبيقات الصناءية : 


: تولد الكبريا ءبواسطة الذرة‎ ٠ 

من المعلوم انه يمكن نحويل مختاف أشكال الطاقة من شكل لآخر فيمكن تحويل 
الطاقة الحرارية مثلا الى عمل وبالمكس ٠‏ كا بمكن ويل الطاقة الكبربائية الى <رارة 
والى عمل » والطاقة الحر كية الى كبرباء وهكذا . 

ومصدر الطاقة الكبرائيه هو طافة شلالات ااياء او طاقة الحروقات ااتي ولد الخار» 
فمندما تسقط مياه الشلالات من ارتفاعات مناسبة تدير عنفات مائية وهذه ندر ايض جباز 
توليد الثيار الكبرراتي ( منوية او دينامو ) » فتحول بذلك طاقة مياه الشلالات الكامنة 


الى طاقة حر كية ثم الى طاقة كبربائية . ومكن صكذاك يدور آلات نوليد الكرباء 
بواسطة مر كات الأءزل ااقي بي لستخدم المازوت » 5 يستخدم |ابخار المضذوط في اغلب 
الاحان اتدو,ر آلات توليد الكبرياء » وللحصول على البخارااضغوط تازم الحرارة الكافية 
لتسخير الماء وتؤمن هله الحرارة عادة ( في الوقت الهاي على الاقل ) بواسطة الحروقات 
مثل البترول او الفحم الحجري . . وكس:خدم لذلك المراجل حيث تسخن الماء ويذهب 
البخار ءنما الى عنفات خارة تدر آلات الكبرناء . 

الا ان الطاقة الذرية 'ستطيع ان تقدم لنا يات هائلة من الحرارة توق علايين 
المرات يات ارارة ات نقدمها الحروقات |امادية واكى نتصور مقدار ااطاقة الكبرائية 
التي مكنا الحصول علها نتيجة لاسلة التفاعلات |اني تحدث بداخل قطمة اورانيوم سم 
أستطيع أن تقول انه اذا تحطمت حميم نوى كثلة من هذه المادة وزنها ١‏ كغ فان الطافة 
الكبرنائية او في مكن ان تنتج عن ذلك تقدر بحوالمي ا ل تر اا سيا 
وما ا ينتيج عن احتراق كياوغرام منالفحما لأجري سوى هدم كيلوات ساعي. فيمكننا 
اذ ان فتصور مبلغ الطاقة الكبربائية التي يمكن لأي دولة من الاول الحصول عليها اذا 
كان لد-ها مادة الاورانيوم بكيات وافرة . 

صموبات نوايد الهرارة من الذرة : إن توليد الجرارة من الذرة ترافقه صعوبات 
كيرة : 

ا دمحب السيطرة على ااتفاعلات النووية الي #هل في الوقود الأذري (كالاورانيوم) 
لثلا حصل انفحار آي وعنيف يذهب عر كز توايد الكبرباء ومن <وله . 

؟ ل وب احاد طريقة للتخلص من بقايا التفاعلات |انووية او اأرماد المتبقي » لان 
هذه البقايا هي مواد مشمة خطرة » تفوق ددة اشماعبا شدة اشماع المواد المشعة الطبيعية 
بآلاف المرات . كا جب تأمين الوقابة من الاشماءات التي ترافق النفاءلات ومنع تسربها 
الى الخارج . 

م ل من الضروري اتحاد احوزة معدنية تتحمل الحرارة الءالية التى نتولد في الاجبزة 
ولتحقيق هذه الشروط تستخدم أحهزة لاحراء النفاعلات النووية تسمى 
الائران الذرية : 


الافر ان االذرية : 


عي احبزة ة لتوليد المرارة بوادطة الوقود الذري وهي على 'وعين اساسيين : 
النوع الاول : أفران ذرية نحتوي على خام الاورانيوم الطبيمي الذي محوي الاورانيوم 
مم؟ بنسبة ذئيلة الى جانب الاورانيوم .م" بنسة كميرة كوقود ذري . ويكون هذا 
الحام الطبيمي تمنزجاً عادة تحوي الماء التقيل (وهو اماء الذي بدخل فيثر كيبه الهيدروجين 
الثقيل عوضاً عن الحبدروجين ااعادي ) . او يكون على هيئة قضبان ذات شكل هندسي 
خاص موضوعة داخل كثلة من فحم الغرافيت 5 
دور الماء الثقيل اوفحم الغرافيت : ان الاورانيوم م" الموحود بكثرة فيالاورانيوم 
الطبيي غقص النوترونات السرية الي تنج عن | قسام الاورانيوم نعف المو<_ود بأسبة 
ضثيلة ودوقف ,ذلك التفاعل المتسلسل » ولكن اذا تباطأت سرءة الئوترونات الناتجة عن 
الانقسام واصبحت لا تتحاوز حدا معنتاً 1 تور حمنئذ 1 الاورانيوم لعف بل أسوى الى 
أكال التفاعل المتسلسل مع الاورانيوم ه58 الذي يتأثر بالنوترونات البطيقفة نسب 
اكثر من النوترونات السريمة التي لانؤثر فيه على المكس من الاورانيوم م+” . 
فلا" جل خفيف سرعة النوترونات |أنائحة عن بداءة الانقسام وجعلها تو ثرعلىالاورانيوم 
وعم الذي لم ينقسم بعد يستممل جسم بطي ٠‏ سرعة هله النوترونات دوثٌ أن عتصها » 
وقد وحد ان الماء ااثقيل يقوم بالواحب من هذه الناحية » 5 ال قعدم الغرافيت ااطحوث 
جيدا يقوم بنفس الوظيفة » لذلك يستخدم احد هذين المسمين ني الفرث الذري لتخفيف 
سرءة النوتروناتكي يستمر ااتفاعل املس في الاورانيوم م9 وائلا يتشكل قسم كبير 
من البلوتونيوم الذي ينتج عن تحول الاورانيوم م ويصبح خطر] اذا ازدادت كيته 
عن <د ممين ٠.‏ وا 'رغم من ذلك لا بد ان يتحول دحي من رات ادا م الىى 
بأونونيوم لذلك يفصل هذا الاخير من الفرك من حين لآخر كا راك » ويستفاد منه في 
الحصول على نفاعلات نووية ايضاً في افران خاصة اخرى . 
التوع الثاني : يشبه هذا النوع من الافران الذرية النوع الاول من حيث المدداً الا 
أن الوقود الذري فيه عبارة عن اورانيوم غي باانظير مم؟ على المكس من النوع الاول . 


لاهج د 


سير العمل فى الافران الذوية : 


1 غما عل شتكل فشان مؤلقة عزن طفات كناو 
١ 1 1 -‏ مولقة من طم / 
الوقود الذري في الفرك (على نوعيه) على كل نان مو 
امع 


خرويز 
درررا مسيم 2 
:. عا ر؟ اب 
باد ا اس 


ماده حعالةة| ‏ ) 


نر رثا ع مطمكم 
شكل )١4(‏ 


فت »اوتوظم قضناك 
ترونات و هرا « رناب : 
الا 3 ومن المادة العا نمه لسرعة النوترونات ميل دحم الغفر فلت و م 
من !12 ورادوم 
الاورانيوم سمن الماء الثقيل . 


ويمكنالتحم في سير التفاعلات النووية في الفرنْ بواسطة السيطرة علىعدد التوترونات 
التي تستخدم في عملية التحطم أو الانقسام اثناء حصول التفاعل ااتسلسل »2 لانه اذا 
ازداد عذدد النوترونات نحخشى » من اندفاع التفاعل المتسلسل إسرعة وحصول الانفحار :. 


)٠6( شكل‎ 


وعلى المكس اذا نقص عدد النوترونات ا كثر من اللازم يقف التفاعل » لهذا تستعءل 
قَضْباك مصنوعة من الكادميوم الذي يتصف بقدر نه على امتصاص التويرونات الزائدة ْم 
اشماعبا ثانية ولكن بعك فترة زمشة كساوي عدة دقائق ) بدلا من ثواني ) و بتنظم هذه 
الْقَصْبان داخل الفرث الذري وتوزيمم,ا بالكيفية المطلوبة مكنالسيطرة على هذه النوترونات 
وبالتاللي ممكن السيطرة على التفاعل . 

الحاية من الاشعاءات الذوية الى تصدو عن الفرن الذري : 

من أجل الخخاية من الاشماعات الذرة التي تتألف من البروتونات والنوترونات ومن 
اشماعات الفا وبيتا وغاما ( الشديدة اانفوذ ) تتحذ ا<تياطات عديدة » فت-تعمل المواد 
الواقية الي تمتص هذه الاشماءات على اختلافبا مثل معدن الرداص الذي يوضم على الشكل 


استعمل مواد غنبة عر كيات المددر و حين «ثل البرانين من احل امتصساص النوترونات 
والبروتونات ٠‏ 
ونذكر على سبيل امثال ان فر نا ذرياً حجمه الداخلي -والي متر مكعب محتاج حدب 
ماذكر شادويك الى مثة طن من المواد الوقائية 

وتحبز الفرك عادة بآالة خاصة لفصلى البلوتوندوم الناتج عن التفاعل كا جمع ق وتكون 
ادارة آلة الفعيل بعددة عن الفرث لتحدنت حطر الاشماءات . 

وهناك احتياطات عديدة اخرى حل من أحل حمابة اليل وغيرم من الذن 
يقتربون من الافران الذرية :نك رامنها : 

١‏ - تجيز غرف لتغيير الملابس واخفاخامات قبل وبمد الحروج من الامكنة الممرضة 
للاشماعات . 

* - وضع امام كل ناحية من المر كز الذري مكانسخاصة لتنظيف الاقدام » وحففات 
على المواء الساخن للا بدي . 
بالمواد المشعة 

0 ا جماز اختباراو توماتيكي عر فيه كل من يفادر المركز الذري للتأكد من 

من المواد المثعة . 

ه - تحديد المواء في المرحكز بسرءة كبيرة وتبديله دائماً تبديلا ناما لانه قد 
يتاوث بالرماد الذري َ( مع العم ان الحمواء ل بطلق ١‏ المومباشرة بل برشاح بواسطة احهزة 
خاصة يزيل كل ما علق به من غبار هشع او غيره . 

5 - يدار العمل في الفرك بواسطة آلات توضء في اماحكن بميدة وتعزل محجدران 
من معدث الرصاص 3 


اذا اردنا الاستفادة من الحرارة المءتشرة داخل الفرن لا بد لنا من نقلبا الى خارج 


م م 0 


الفرك مع المحافظة على منع تسرب الاشماعات . فاذا اردنا مثلا تحويل هذه الطاقة اأرارية 
الى طاقة كبربائية وجب علينا ان ننقل الحرارة الى زان فيه ماء او الى مرجل لتبخير 
الماء فيه ومن ثم توجيه البخار الى العنفات البخارية كي ندير المولدات الكوربائية . 

وقد فكر العلماء في الطريقة التي ممكن بها نقل الحرارةمن الفرث الى المر حل فوحدوا 
ان اسبل طريقة لذلك هي امرار سائل او غاز في فجوات محيطة بالاورانيوم فترتفعدرجة 
حرارته ثم عرر بعد ذلك في المرجل ويسخنه , وو تكبر الفائدة التي تحصل عليها من المنفة 
البخارية كلا ارتفءت درحة <رارة البخار اللط عليها لهذا يفضل ان نكو ددر جةحرارة 
السائل او الثاز الذي ينقل الحرارة مر تفعة جد] بعد خروجه من الفرك الذري . 

ولكن يصعب من النا<ية الفنية رفم درجة حرارة السائل أو الفاز عن ٠.ه‏ درحة 


)١١( شكل‎ 


مدُوية والا أتلف المواد ااتي يتكرن منها الفرث . لهذا مب ان يكون لاائل او اامازالذي 
عر بالفجوات الحيطة بالاورانيوم االحواص التالية : 

. درحة مموية على الاقل‎ 8.٠. تحب اك تحمل درحة <حرارة تساوي‎ ١ 

» - حب أن يكون موصلا حيدا للحرارة حتى تنتقل الحرارة منه واليه يسهولة . 

+ عب نا لااحكوث فيد قالية امقشاص او اخزاان. اليوتر وناك 2 لااوو تر فل 
سلسلة التفاعلات ااتي حصل داخل كدلة الاورانيوم ٠‏ 


ب ةع جب 4-4 


حب ان لا تتأثر ذراته بالاشماءات الذرية الشديدة وان لا يتحول الي عنصر 
مشع نحت تأثيرها 5 

هم بحب ان لا تكوك له قابلية للتفاعل مع مادة الاورانيوم او ااغرافيتاواية 
مادة من مواد الفرك . 

وقد وحد الباحئثون! : عدداً قليلا من السرائل او ااغازات لما صكل هذه 
المواص . كا وجد ان افضلبا تقريباً سائل يدخل في “رحكيبه ممدنا الصوديوم 
والبوتاسيوم ٠‏ 

هذا مع العم ان هناك افراناً ذربة تستخدم غاز الكريون انقلل الحرارة أو الماء الثقيل 
حيث تتوفر في هذه المضخة شروط عديدة مثل عدم تأثرها بالمواد المشعة 47 انها حكة 
بدقة كبيرة فلا تسمح لاي أثر من الفاز او السائل بالتسرب منها الى الخارج . 


تركعررايه 


شكل )١١(‏ 
١‏ - افران ذرية لتسمير وسائل اللقل : 


لقد امكن صنم افران ذرية لتسيير بعض وسائل. النقل مثل الفواسات والبواخر 
والقطارات ء والطاقة الحركة في هذه الوسائط هي الطاقة الذرية الي تستخدم في توايد 


بد الءءت د 


البخار من احل تدور الم ركات »2 ويفضل استخدام الطاقة الأرية في اف واصات ازايا 
عديدة اهمها ان كية الوقود الذري اللازءة لاسير سغيرة حد] بالنسية الى الطاقة الكبيرة 
اأقي تنتج عنبا » وهذا ما جمل الغواصة تسير مسافات طوبلة قبل ال :قف من 'جل امدادها 
بالوقود . ومن مزانا أوقود الذري الاخرى انه لايحتاج الىاو كسحين . هذا مع الملى ان 
وزث الفواصة الذرية ( ااتي تسير على طاقة الذرة ) أقل من وزن الغواصة العادية لمدم 
حاجتها الى كيات كبيرة من الوقود والى البطاريات اللكبربائية اللازمة للانارة وطبي الطمام 
واتسبيرها وغير ذلك . 

أما بالنسية الى السيارات والطائرات فبناك عقبة وحيدة لاستخدام الافران الذرية فيها 
هي ثفل الفرن الذري نفسه » و اول الءلماء الآن اماد مواد خفيفة يصنع منبا الفرن » 
محيث لستطم ع حمل در حات الهرارة المرتفعة » ما يعماون اتحقيق صنع طائراننفاثةذربة. 


الوه ادا 


الزرة في قرم الاب 


و١‏ - لقد استخدءت الاشماعات الصادرة عن العنصر المشعة الطبعة منذ امد ليس 
بسعيد في بعض اللءالحات الطية ؛ فقد تبين ان لهذ. الاشماعات تأثيرات حموية على االحلايا 
بصورة عامة » وكانت هذه الاشماعات تستخدم الى جانب الاشعة السينية في حكثير من 
العلاحات مثل علاج السرطات . 

الاات الطب لم يعد يكتنى اليوم بالمناصر المشمة الطبيعية بل اخف يستخدم النظار 
المشعة الصنمية لختاف ااعناصر الكيميائية في امور الملاج والتشخيص والدراسة . 

لقد تين ان الاشماعات الثلاثة الفا و بيتا وغاما ليست .مكاثلة التأثير على الانسحة وانللايا 
فأشعة الفا لا تستخدم بصورة فمالة في الطب نظر] لقلة نفوذها من الانسجة » لان دقائق 
هذه الاشعة تصدم بنوى الخلايا السطحية وتقف قبل ان تنفذ الى باطن النسج » واسْعة بيتا 
المؤلفة من الالكترونات السريعة يمكنها ان حتاز سما كة لا بأس مها من المادة قبل ارن 
تتناقص سرعتها وتقف ء فبي تستطيم ان تخترق مثلا سما كة سنتمتر واحد من نيج عضوي 
وبصورة عامة تقف الالكترونات في اشعة بيتا بعد ان مجتاز ١‏ هم من النحاس او ١‏ »م من 
الرصاص او الفضة » وتستعمل أشعة بيتا لمدالحة الفسج المريضة بغية سُفاتها وذلك بتعريض 
هذه النسج المها بصورة مباشرة . 

أما اشعة غاما التي تشبه الاشعة السينية في طبيمتها فبي عظيمة النفوذ وكستعمل في كثير 
من الملاجات ااطبية وغيرها . 

وتفصل هذه الاشماعات الثلائة عن بعضها بعد انطلاقها من العناصر الشعة «واسطة 

الساحة المغناطيسية أو الكبربائية أركم وجدنا ) مع الل ان هذا الفصل ليس له تأثير_كبير 
من الناحيه الطبية اذ يمكن استخدامها مع بعضها . 

مس النظائو المشعة : 

ان النظاتر المشعة في عناصر تشبه في خواصها الكيميائية المناصر المادية ولكن ختلف 


لاه د 


عنها وكونها نشع بعص الاشماعات الشبيبة باشماعات الرادهوم أو الاورانيوم ( المناصر 
المشعة الطبرمية )كأ ان وزنها الذري | كبر من الوزن الذري للنظاكر اامادية غير المشمة . 

وقد تبين انه يمكن تحويل معظم المناصر العادية الى نظائرها المشعة بواسطة رجمبا 
عض القذائف النووية المناسية مثل التوترونات او البرونونات او الميليو نات او غيرها » 
وتحري عملية ااقذف عادة باستخدام المسرعات التي تكلمنا عنها .كم ان الافرات الذرية 
مختاف بعض العناصر المشعة فنها نتيجة لحدوث الانقسام النووي الذي محصل في الوقود 
الذرى ضمن الفرن . ونستعرض فها يلي إعض النظائر المثمة التخدمة في الطب . 


١‏ الفوسفور المشع م'": 
ل ١‏ 


نحوي نواة ذرة الفوسفور العادي غير المشم < 5١‏ خحمسة عدر برواونا وستة عثسر 
١١‏ 
روتوناً وعندما دجم هذا الفوسفور بثورودات دمر بعة تشكل النظير مم وهو غير 
٠6‏ 


ثابت اي عنصر مشع تطلق نواة الكترونات على شكل اشعة بينا ويتدول الفوسفور المشع 


هذه العملية الى الكبريت العادي 5 مم © ويبلغ نصف عمر الفوسفور المشم ط ؟" 
1١‏ 


ع١‏ بوم . 

؟ الود المشع : 

بوجد لليود ثلاثة نظائر مشعة : النظير م11١١‏ ونصف عمره 0" دقيقة والنظير 
انين و لصف خمره ساعة » والنظير كل لين وخصف خمره يوم واحد . 
) وى اهدر و<ين الثقيل » ويظبر اليودآ "١‏ كذلك بين نوانج انقسام الاورانيوم 
حيث يتشكل بكرات كبيرة في الافران الذربة . أما البود1 ١‏ فلا يزال يصنم بواسطة 
ااسيكلو ترون , ويشع هذا النظير اشعة بيتا , والنظير الاحكثر استمالاً هو اليود 1 ٠١١‏ 


نظر) (حكبر نصف عير بالنسبة للنظيرن الآخرين . وإشع أشعة بيتسا وأشمة 


توم 2 


غاما ويسهبل الكشف عنه وتقدير كياته واسطة الاحبزة الاساسة 55 اللاشماعات مل 
عداد غايغر . 


م - الصوديوم المشع هل( 2" : 


ان النظير 4؟ للدوديوم هو عنصر مشع ونصف عمره ١44‏ ساعة وبشع أشعة 
نا وغاما . 


؛ - الكر بون المشع .ا 4" : 

يمتبر الكربون المشع أحسن أداة فمالة لدراسة مشكلة اصطنام المواد العضوية ضحن 
المشع الى الحسم الي على شكل م كبات غذائية ثم تدرس كيفية توزيع هذا المذاء في 
سائر اتاء الجسم والتفيرات التي تطرأ عليه » لانه كن ملاحقةالمناصر ااشعة داخل الجسم 
بواسطة اجبزة الكشف التي تكشف عن الاشماعات وتقدر كية المنصر المشع . 

ه - الذهب المشع سخ ١"‏ : 

ولغ نصف عمره لاو" يوم وستممل شكل محاول غروي على الاغلاب ف المسلاج 
اللي . 

+ - الكويالت انشع و0 * : الذي اخذ استعالة محل محل استمال الاورافوم 

في اأعلاجات الطبية لا سما الملاج بالاشحة » وببلغ نصف عمره هوم سنة . 

وهناك نظاخر مشعة عديدة مثل السترنسيوم والمنفنيز وغيرها تعمل كابا حاياً 
في الطب . 


- استخدام النظائر المشعة في الطب : 


تخدم النظائر المشعة في الطب لت<قيق ثلاث غابات : البحث اأعلمي وتشخيص عض 


أ تفيد النظاخر المشمة في دراسة بمعض العمليات الهيوية الممقدة التي ري نف 


عه د 


الاحسام الحية , لذلك تدخل هذه النظائر الى الم بشكل مر كبات غير سامة او تمطي 
مع الاغذية ثم تلاح في سيرها من خارج الحم بواسطة المدادات والاحبزة اليتكشف 
عن سيرها وجممها في سيرها وتجمعها في سائر اتحاء المسم في الحالات المرضية » ولاشكان 
هذه الطريةة في البحث العلمي تنير البيل الى تتبع عمليات التمثيل المعقدة ومعرفة نشاط 
وعمل كل غدة وكل عضو » تلك الامور ااتي تتعذر ممرقها بالطرق الكيميائية المادية . 

مثلا لدراسة نشاط الغدة الارقية يمطي السم مر كبات اليود المشع الذي يتمر كزفي 
الغدة الارقية بصورة رئيسية وعكن معرفة مقدار ما تمتصه الخدة ومقدار ما :طرحه من 
اليود .واسطة قياس شدة الاشعاءعات الصادرة عن الفدة . 

ب - يساعد استخدام بءض النظاثر المشمة على تشخيص بمض الامراض » لانه من 
المعلوم ان هناك بعض العناصر الكيميائية ( كالصوديوم مشلا ) تتوزع توزعاً منتظماً في 
بعض الاعضاء او الاجبزة أو في سوائل الخلايا في تاف انحاء الحسم ء فاذا حصل خلل في 
توزيم هذة المناصر او في ذ-بة كيتها الى باقي المواد الاخرى دل ذاك على وجود بعض 
الاضطرابات . 

لذلك #5-:خدم العناصر المشعة للكشف عن وحود مثل هذه الاضطرابات » وقد طبقت 
هذه الطريقة في تحديد الخلايا السرطانية في دماغ مريض بدقة مدهشة . 

- تستخدم |انظاثر المشمة ايضاً في الملاج ‏ إذ أن الاشماءات الصادرة عنها تساعد 
على شفاء بض الامراض وتكوك ااماطة باانظائر اما داخلية أو خارحية . فالمعالمة 
الداخلية تقتضي ادخال المناصر المشمة الى داخل الحسم عن طريق الباز الحضمي أو عن 
طريق الزرق في الاوردة او المضلات » وأحياناً تحقن في الاورام الحبيثة مباشرةوإستخدم 
النظير المشع الملاتم للغاية الارجوة منه , اما الممالجة الخارجية فتوضع احيانا النظائر ااشعة 
في حبيبات مغاقة توضع في بعض التجاويم مثل ااثانة او الرح-م » أو توضع هذه النظار 
في حيز مقفل يوضم على ال+إد ‏ او تعرض أحيانا الانحة المريضة الى الاشعاعات الصادرة 
عن بعض !أعناصر المشعة مثل الكوباات المشع . 

ولا يمكن استخدام النظا'ر المشعة في الطب الا اذا بوفرت فهبا بمض الشروط 
الضرورية : 


. يب ان تكو كل خصائص النظير المششع الكيميائية معروفة جد‎ ١ 

؟ ‏ بحب ان يكون نصف عمر النظير الشع لاهو بالقصير جد ولا هو بالطويل » 
فالقصير حم ان يكوث المريض في مَكان قريب من مكان انتاج هذا النظير <تى لا يفقد 
جزءا كبيرا من نشاطه الاشماعي في الفترة التي تمضى بين الحصول عليه وارساله الى 
المريض » وفي هذا صموبات كبيرة وبحب ان. لا يزيد نصف عمر الءظير المشع على المشسرة أيام 
أو خمسة عشرة نومأ كي لا تعرض الجسم الى المضاعفات ااتي محدث من حراء وجح ود 
اشعاعات افترة طويلة كنقص كريات الام وحصول الاورام الحبيثة . 

م حب أن براعى عند اختيار النظير المشم ان يكوك من النوع الذي بتركز في 
العضو او الاعضاء المراد علاحبا وذلك مثل استتخدام اليود المشع في امراض اند ةالدرقية 
نظارا افدرتما على تر كيز اليود في خلاياها » واستخدام الفوسفور المشم في علاج بعض 
الاورام التي لها القدرة على تر كير الفوسفور في انسحتها . 

هذا وقد أدى استخدام النظاثر المشمة في الطب الى نتائج حسنة ومرضية في حكثير 
من الخالات . 

ه» -- الذوة والؤواعة : 

ان النظائر المشعة كساعد كثير أيضا في دراسة بعض الممليات المموية الممقدة التي 
حجري في النبانات مثل عمليات اصطناع المواد العضوية كالزيوت والمواد الدسمة واا-واد 
السكرية وغيرها » تلك المواد والمركبات ااي يصنمها النبات في اعضائه واقسامه اللختلفة 
امنا الماء والاملاح وغاز ثناني أ كسيد الكر بون » ان سير ممظم عمليات الاسطناع في 
النبات لا بزال رولا » لذا تستخدم الان النظاكر المششءة في صنم الأعدة لاعطاما الىالنيات» 
وفي مهيئة جو من غاز 'اني | كسيد الكر بون الذي يدخل الكر ون المشع في تر كببه كي 
إعتصه النيات ويصدم منه مر كدات عضوية مشعة » وعكن متابعة بض العمليات في النمات 
بواسطة الاجبزة الحساسة ااي نتابع سير النظائر المشمة فها وتقدر كيانما والتح< ولات 
ااتى تطرأ علببا . 

٠‏ اضف الى ذلك ان استخدام الاشماعات الذرية ساعد صكثيرا ي القضاء على آفات 
كثيرة من آ فات الثبانات . 


الوحدة الثانة 


الكبياء المضو ب 


الفصل الأول 
الصفات العام" لام ركبات المضو ب 
١‏ س موضوع الكيمياء العضوية . 
؟ مدأ التحليل العضوي الكيفي . 
١‏ - موطوع الكجباء العضو بز 
المواد العضوية واللاعضوية : 


قسمت الكيمياء قدعاً الى عضو بة ولا عضوية » تسحث الكيمياء العضوية في الموادااتي 
هي من اصل حمواني او ذاني . كااسكر واانشا والبولة واافول وحمض الحلوزلالاابيض 
والدهوذ وصيئة النثيلة والكافور .. الخ و تص اللكيمياء اللاعضوية في بحث المواد 
التي لا تنصف بالياة » كالماء , والاء كسحين ء وملح الطعام وحمنض اللكيربت والممادنف 
وأكاسيدها وأملاحها ... الخ . 

عمد الكيميائيون لاقدمون الى هلما التقسيم لانهم احاطو! المواد العضوية مالة من 
التقديس والاحترام فابتعدوا عن تحضيرها في الخبر لاءتقادم انر حكيها بتطلبقوةخارقة 
ألا وهي قوة الحمياة . 

دام هذا |أتقسم الى ان أثسرق عام م؟م١!‏ وحم العالم فو همر رواطه7 في استتحصال 
البولة التي يفرزها اليوان بتسخين مزيج من كبريتات الاءو نوم وسبانات اابوناسيوم 
وهما من المواد غير العضوية . 


2 بهم د 


والكن هل أفلح العالم فوهار بحر بته هذه بالتأثير على اصحاب نظرية قوة الحياة يي 
يمهجو نهحه ويؤيدوا مفبوءه للمادة العضوية ؟ كلا ولم حز رلته الشهرة أأتيكانت'ستحقها 
في ذلك الوقت » لكا فتحت منفذ] لاتقصيوالبحث , فاهتدى العالم بر تلو :ماءط:مه8 <والي 
.عام ١46٠‏ الى ضير الغول من المواد غير |امضوية » وقضت ااتحارب التالية على المفبوم 
القديم والاءتقاد بالياطل بضرورة قوة الحاة في تكو ين امواد المضوية . 

بقيت بعد ذلك الكيمياء محافظة على التقسم القد ء ولم يتغير اسم الكيمياء العضوية 
بل تغير مداولا . وين بااتحليل الكيميا بي المضوي أت عتصر الكر بوث هو الكررت 
الأناط ليم الم كبات التشوية وعد صو ثائة عسو امن الك ون الل عات عتستاصر 
محدودة اخرى كلهيدروجين والا كسجين والآزوت وغيرها »ويمكن اثبات وحجسود 
الكربوث في كل مادة عضوية كالخيز واالسكر وزلال اابيض ... الخ . وذالك بتسخيها 
فتتحول الى كتله سوداء من الك ريون , وعا ان الكرنون هو العنصر الاساءيفي بر كيب 
المواد العضوية كلها » اتفق على تعريرف الكممماءالعضوية بأنها الكيمماء التي تبحث في 
مو كبات الكر بون . 

لا خاو هذا التعريف من مر كبات كر بونية شاذة لا ندخل في حث المر كبات|امضوية 
كأول أ كسيد الكر بون وثاني ] كسيد الكربون والكربونات والسيافور . 


تقسيم المواد العضوية : 


تتقسم المر كيات العضوية بالنسية للعناصر اأتي تدخل في تر كيبها الى : 

١‏ - م كبات تحوي على الكر بون والهيدرو جين فقط » وتدعى مر كبات الكر.ون 
الحيدروحينية كذاز الماك ,013 وغاز الائيلين ,8 ,0 وغاز الاستيلين ,81 ,© واابنزين 
116 ,© .. الخ . 

؟ - مر كبات تحوي على الكر بوث والهيدروجين والا كسجين كالغول التي لي 
015 ,011 والاسبتون ,00013 ,5ه والاتير ,00,11 ,6,10 وحمض اللفلل 
00011 611 .. اأخ . 
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م« مر كيات موي على الكر نول والهيدروجين والآزوت كلاتيلين ,1الاركاو) 
والمثيل أمين ,011,211 والنيكوتين رلاله,1آم,© ... الخ . 

؛ - مر كنات نتحوي على الكر بون والميدر و جين والا كسحين والآزوت كالبولة 
00 حي والكينيت يلل ,ك6 وغيرها , 

ه - م ركبات تحوي على الكر بون والحيدروجين والا كسحين والآزوتوالكيريت 
كزلال البيض . 

4 مركبات تدخل في تر كيبها الحالوجينات كالكلورفورم ,01101 . 

٠7‏ مركبات تدخل في تر كيبها المعادث كالزئيق في المر كرو كروم والزرنيخ في 


بعض الادوية ٠.‏ 
بعض الصفات العامة لاير كمات العضوية وتفاعلاتها . 


ان الصفات التي سنذكرها تؤيد فكرة فرد بحث خاص للكيمياء العضوية : 

١‏ - الكردون بشك, الميكل الاساسسي في حميسم المر كبات العضوية التي عرف مها <تى 
الآن <والي ...و١٠٠7‏ مركب ولا بزال هذا المدد في نمو مستمر والى جاني الكربون 
يدخل في “ركيبها عدد محدود من الءناصر كالهيدرو جين والا كسجين والآزوت ووي 
أحياناً على الهالوجينات والكبريت والفسفور وبعض المادن كالزثيق والحديد . 

؟ - لا تحمل المركيات |أعضوية درجات الحرارة المالية بل يتحلل معظ.با قبل 
الوصول الى الدرجة "6.٠‏ م » بسكس كثير من المواد اللاعضوية الي تتحمل درجاتآ 
من الجرارة . فالمواد الدسمة كالزيوت والدهون تتخرب وتتحلل <والي الدرحة .٠.م”‏ م» 
وتتصاعد منها أمخرة قابلة للاشتمال . 

م ل التفاعلات العضوية بطيثة وحزئية ومعقدة ولا تمر كية كبيرة من الحرارة » 
فتفاعل الغول العادي مع حمض الكل يستغرق زمناً طويلا بالنسبةاتفاعلات المواد اللاءعضوية 
"كتفاعل حتض ككور الماء مع الصود . واذا وضع مض الخل مع الغول الايتلي ,تفال 
الحسمان وينشأ عن التفاعل حلا تالائيل ويلاحظ بعد انتهاء التفاعل انه لا يزال يوجدق.م 


حداقةد 


من حمض الحل الى جانب الغول » أي أن ااتفاعل حزني لا يستبلكمو اد التفاع لكلا . 
كذلك يتحول عحاول سكر المنب الى حمض الل مثلا بالتخمر اللي فيفترة طويلةتتراوح 
بين #اؤءة فعا وحصل أناء ذلك تفاعلات معقدة جد : 

غ - تؤلف تتوعة المركبات العضوبة رمزأ تتصف كل زمرة منها بصفات كيميائية 
مشتركة كزمرة الاغوال وزمرة !ا #وضوزمرة الامينات وزمرةالمائيات| لكر بونية فقول 
ان لامراد كل زمرة من هذه الزمر وظيفة كيميائية واحدة. وتكني عندئك دراسة 
قر كن واحد من الزمرة كي نل بالصفات العامة الم ركبات التي لها نفس الوظيفيةالكيميائية» 

ه - تندف المركات اامضوية بظاهرة الما كب وهي وجود عدد من المرككبات 
المضوية الختلفة في صفاتها والتي لها نفس الصيغة الجملة . فثلا يشترك الذول الانيلي واقير 
المتيل «الصيغة 011,0 رغم ان صفاتها متباينة كل اأتناى . ولتمييزهما عن بعضها بلجأ الي 
الصيغ المفصلة ( المنشورة ) وتكتب صيفة الفول الا.سلي بالشكل 011,011,011 وصيخة 
ائير الممتل ي[0):1 ج013 . 

> - كثيراً ما حدث في الكيمياء العضوية ان سينة م ركب من مرهكباتما تكون 
اضماف صيئة مر كب أخر فثُلا صيفة البنزين ,3قى0 ثلاثثة اضعاف صينة الاستيلين ,011 
أي و(و1ةي©) تدعى هذه اامملية بالتضاعف ء والبوتادئين ,0,51 بتضاءعف ويعطي المطاط 
الصناعي ه(و11,©) . 


اهمية المواد العضوبة : 


لا تقتصر أهمية المواد العضوية على مجال من الحالات , بل تسام في تطوير الحيساة 
اأبسربة من نواحي عديدة . 

ان الموارد الطبيعية المديدة أمدت الانسان بكثير من المواد العضوية فاستخدمها في 
طامه وششرابه كالمواد الزلالية والبروتيئينية والسكرية واعخخور ... الخ وانتفع من القطن 
والكتان والحر ير الطبيمي في كسائه . واستخلص الءقاقير من النباتات كالكينين 
والنيسكونين والمورفين » واستثمر اليترول منبنابيمه واستعمل نواحه الحامة كااغازو لينفي 


السيارات والطيارات والبرافين في صناعة الش.وع » واافازلين ني التطرية وااحكروسين 
في المنازل . 

وهناك كثير من المواد العضوية لا سبيل الى حصرها كااطاط |اطبيمي والمطوروالمواد 
الممونة التي حصل عليها من النبانات او من افرازات بعض انواع القواقم اأبحرية . 

لم يكتف الملماء بالمواد العضوية الطبيعية بل عكفوا من الدراسةوالبحث فحللوا المواد 
العضوية وعرفوا “تر كيبها واصطفوا كثيرا منها مع مرحككبات «ديدة في ارم كاأطاط 
الصناعي واللدائن والمنسوحات الصناعية كالح بر والنايلون . فا-تفادت المصافم من خبرهم 
وأخذت تنتج هذه المواد بكيات كبيرة وأصبحت تباع في الاسواق باسعار معتدلة » متمكن 
النني والفقير من شرالها . 

وقضى اصطناع المراد الملونة المتدوعة على استمال الاصبفة الطبيعية اذ فافتها بالتنوع 
والكثرة وامتازت عليها بثبانها ورخص أعنها . 

وخفضت الادوية الامطناعية كثير] من الآلام كالاسبرين والكلوروفورم ومركيات 
السلفا والمنسلين وااستر بتوميسين الا" كروميسين والفيتامينات والهرمونات . 

كما وفرت المواد المتفجرة على المال كثيرأ من الحبد والمناء فاستءملت في شى الطرق 
وحفر 'لانفاق وقطم الاحجار . 

ولا بزال العلماء يجيودم الحبارة وافكارم النيرة يقدمون للانسان سيلا وافر] من 
المواد العضوية الحديدة » وم يأماون ان يستعملبا في الحالات ااسامية . 


7- عبرأ القليل العضوي الكبفي 
المواد العضوية والمواد المتعضية 


المواد المتعضية هي المواد ااتي تر كب منها الانسحة الحيوانية والنباتية كالدم والعظام 
والفمح .. الخ ٠‏ وعي تتألف من مواد عضوية ولا عضوية فالظم مثلا حوي العظمين من 
المواد اأعضوية ... الخ وكارنونات الكاأسيوم وفسفات الكالسيوم الث لاثية من المواد 
اللاعضوية ويممكن تحليل المواد المتعضية واستخراج المواد المضوية منها . 


0 هك 


تركب المواد اأعضوية بدورها من عناصر بسبطة يمكن كشفبا بواسطة التحليل 
الكيفي الذي بودي الى ممر فة العناصر دون نسها الى المادة . 

الكشف عن العناصر الهامة في المواد العضوية 

أ الكرون : 

اذا كان الم ركب غنياً بالكر بون كالسكر والنشا شوهدت ذرات الكر بون بالمين عند 
احتراقه احتراقاً غير تام » واذا ا<ترقت المادة المضوية ١-_تراقاً‏ ناما يحول الكربوف 
فيبا الى ناي أ كسيد الكر بون لذلك تمزج المادة العضوية بأ كسيد النحاس ( 18 ). 


الماره امسوم 
كك 


( شكل م١‏ ) التحري عن االكربون في مركب عضوي 


وتسخن فينطلق ثا ني | كسيد الكر بون : 
و0) + جانام جل ()نانار 
عرر هذا الثاز في رائق الكلس الذي يتسكر لتشكل كر بونات الكالسيوم غير الذائة 
110 + 05ر00 حسى(011)ه0 + ,00 


ب - المبدرو<ين : 


ان اديراق أو أكسدة المادة العضوية مول ال مدر وحين الى ماءء لذلك قف المادة 
العضوية مام » ثم قسخن مم أ كسيد النحاس الحاف شكل ( ؟ ) فيتطلق مخار الماء إذا 


مزد مارم عضوم 
٠١‏ وآسيرائيس 


شكل )١4(‏ التحري عن ال هيدرو جين في م كب عضوي 


احتوت اللمادة العضوية على الميدرو جين و مكن رؤية اماء المتكائف على حدارالانبوب 
الحاوي على المادة المتحللة . 
1١0‏ ل نتن جد و1 + 0نن) 


ح- ‏ الآزوت : 


يعمد في الكشف عن الآزوت الى ويل الآزوت الى غاز النشادر أو السيانور . 

كسخن المادة المضوية كالبولة مع الكلس الصودي ( الكلس اللي المشرب ماءات 
الصوديوم ) شكل (ع) فاذا اءتوت الآزوت تحول الى غاز النشادر » وعكن معرفة هذا 
الاخير من رالحته . او بتضيره لون عباد الش.س من الاحمر الىالازرق » أو بتقريب قضيب 
زجاحي مبلل مض كلور الماء من ااناز المنطلق فيتشكل ضباب أييض من كلور النشادر . 

لا تنحح هذه الطريقة في كل المرحكبات المضوية الحاوية على الازوت لذلك يحول 
الآزوت الى سيانور . 'خن الأدة الحافة مع الصوديوم فيتحد الكر بون والآزوت مع 


دوه ل الملوم أدبي )( 


الصوديوم ويتشكل سيانور الصوديوم 010ول2 . ثم يضاف الماء المقطر فينحل السيا نور 
وورشح الحاول . تؤخذ الرشاحة وتسخن الى درجة الثليان مع كبريتات الحديدي وكلور 
الحديدء وبمد التبريد تضاف بضم نقاط من حمض كلورالماء لتمديلماءات الصوديومالزائدة » 
وبذلك يتشكل راسب شديد الزرقة بدعى بأزرق بروسيا . 


أة لكليليا البيضاء 
> كر 


شكل )٠١(‏ التحري عن الآزوت بواسطة الكاس الصودي 


ه - الا كسحن : 


تجفف المادة المضوية حيدا وتدخن عهزل عن الهواء فاذا احتوت على الا كسدين 
امحد ممع الكربوث وشكل نابي ١‏ كسيد الكر بون أواتحد مع الطهيدر و -بين وش كل #ار الماء 


ابتك لد 


المار نون وعمرفم باللركبات اعضو 


5: الروابط المشتر كة السامطة وااضاعفة والثلاثية‎ ١ 


١‏ - اروابط البية السترك والضاعف والتعرئم 


اقد درست في الوحدة الاولى بنية الذرة » وعامت أن عدد الالكترونات التي تحيط 
بالنواة مختلف من عنصر لآخر » وأن العنصر عيل الى اكال طبقته الالكترونية السطحية 
كي يصبح عنصرأ مستقرأ » فني كل العناصر تتم الطبقة السطحية بنانية الكترونات » اما 
في كل من الهيدرو جين والهيليوم فا الطبقة السطحية تم بالكترونين فقط ٠‏ 

وعامت اث الذرات في الاجسام المر كبة ترتبط ببعضها البعض روابط على نوعين » 
روابط اوونية وروابط مشتركة ( كسايدية ) . وهمنا في الكيمراء العضوية الروابط المشتركة 
بصورة خاصة . 


الروابط المشتركة البسيطة : 


ان الكربود في المر كيات العضوءة نرتيط في اامناصر الاخرى روا بط مشتركة كاني 
الميتان ,013 فذرة الكر بون تحويأربءة الكترونات سطحية » و تحتاج اليأر بعة الكترو نات 
لاكال طبقنها السطحية فبي راءية القيمة الاتحادية , وما ان ذرة الحيدروحين تاج الى 
الكترون واحد كأ رأينا لاعام طبقتها السطحية فبي أحادية القيمة الاتحادية » وان أربمة 
ذرات من الحيدرو جين نشترك مع ذرة من الكريون لتكوين مس كب نابت وهو تان » 
وتكتب صيفة الميتان المفصلة كا يلي : 


11 


11 
١ 335‏ 
11:0 أو 11-00-11 
١ 3‏ 
11 1 
حيث عثل النقاط الالكترونات السطحية فقط . فكل ذرة هيدرو جين اشتر كت مع 
ذرة كربون زوج من الالكترونات أي برابطة مشتركة بسيطة كم في الشكل اللي : 


تهت اه هه 
2 
١‏ 7 


/ )08 
/ 3 0 ١ 
2 ا إحم‎ 4 1 / 
٠... .7 عر‎ 6 
/ ١ 


/ لم ,+ 


/ 
-- 


هه حدم 


/ 


( شكل ١؟‏ ) صورة مبسطة لاتحاد ذرة الكر نون مع'ذرات الفيدروجين 


ويمكن لذرة الكررون ان ترتبط مع ذرة اخرى أو عدة ذرات من الكر بون كم 
في الايتان : 


[1 + 11 171 

2 5 | | 
28 :0 :11 او 1-0-0-28آ1 

ا | ا 

11 171 11 11 


"رتيط ذرة من الكربوث بذرة أخرى ونشترك معها بالكترو نين سطحيين اددها من 
الذرة الاولى وناننها على الذرة الثانية » وتتصل كل ذرة من الذرتين ثلائة ذرات من 
اف.دروجين لتشكيل الايتان . نلاحظ في هذا المركب أن كل ذرة كربون نحوي في 


طبقنها السطحية على ثمائية الكترونات وكل ذرة هيدروجين تحوي في طبقنها السطحية على 


الكترونين. 
أما في البروبان فتتصل ثلاثئة ذرات من الكر بوك بنفس الطريقة . 
1 1م 1م 11 2 11 
10 أو 1 
نك 0 


الروابط المشتركة المضاعفة : 

هناك امكانية أخرى في اتاد ذرات الكر بوث مع بعضها وهي اشتراك أربهة 
الكترونات بين ذرتي الكر بون كا في الاتيلين : 

11 1آ1 لغ 81 
1096 0-8 ع 1-06] 

ني المثال السابق يشترك الكترونان من ذرة الكر بون الاولى مع الكترو نين من ذرة 
الكر بوث ااثانيسة ويصبح بينها أربمة الكترونات مشتركة , تدعى الرابطة الممثلة بأربسة 
الكترونات مشتركة بالرابطة المشتركة المضاعفة وبرمز الها مخطين ح يا هو واضح في 
صيغة الاتياين . 

ان الرابطة المضاءفة ليست رابطة متينة كأ بتبادر الىالذهن لاول وهلة بل على المسكس 
هي رابطة ضعيفة سرعان ما تنفك وتمود الى الرابطة البسيطة . والمر كيات التي توي على 
روابط مضاعفة هي مى كات غير مشبءة تميل دوماً الى ضم عناصر اخرى . فجزي. 
الاتيلين يضم ذرتين من اله.دروجين بظروف مناسية ويتحول الى الايتّان وهو من 
المر كمات المشممة . 


]1 11 0 
ا ل 


11 
١ ١‏ 
0-11 -1-0] جد يرل ل - 0ح -1] 
١‏ 1 
15 82 


بحت ايت 


الروابط المشتركة الثلائية : 

تتحد في بعض الاحيان ذرتان من الكر بون مع بعضها بثلائة أزواج من الالكترونات 
كا في الاستيلين . 

11 :: :25:0 أو 11 - 0 كت 0 -ل] 

دعى هذا انوع من الروابط بالروا بط الثلائية » وتتأاف من ستة الكترونات مشتركة 
نصفما من ذرة ااسكر بون الاولى والنصف الثاني من الذرة الاخرى . 

تيل المر كبات التي تحوي روا بط ثلاثية الى تفاعلات الضم كم هي الال في المر كبات 
التي تحوي الروا بط الختلفة لان الروابط الأحادءة هي أقوى الروابط وأبسطبا . 

ويلاحظ أن الكر.ون في حميع مس كباته المشبعة وغير المشبعة تحافظ على قيمته الاتحادية 


الرباعية 5 


* - السموسل اللكر نولي المفتوصم والفلم 


ان ذرات الكربون ب المركيات العضوية ترتيط مع بمعضها كا ترتيط حاقات السلسلة 
لذلك ندعى بالسلسلة الكر بو نية . فاما أن كوك هذه السلسلة مستقيمة و بسيطة أو مستقيمة 
ومتفرعة كآ] قِ البرو بان والمونان غير النظاعمي على الردسب : 


آ 11 1 11 8 1]آ 
١ ١ ١ ١ ١ ١‏ 
-0) )سس )11 0-1 -0-) -[] 
١ ١ ١ ١ 1‏ 
1 8 125 ا 11 
717-)-11آ1 
ا 
11 
رويان بونان غير نظاعي 


السلاسل التي من هذا الشكل بالسلاسل الكربونية المفتوحة . 


ست ونيا سدم 


الكربونية الغلقة م في الييزن والازلين . 


١ 0‏ 
3 6 
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5 مم ه 
المصلالاف 
الإظائقة: الكتديائنة” البشوفة 

الوظيفة الكيميائية العضوية : 

تقسم المواد المضوية كم ذ كر نا الى زعي مثل ص2 الاغو ال وزمرة الخوض وزمرة 
الامينات وزصية ااسيئونات وزمية الالدهيدات .. . الخ ٠‏ بقصف أفراد كل زمرة من 
هذه الزص خوراص كيميائية متشاعهة ف دعي جموعة هذه الخواص الكل زصرلة 
الوظيفة ال >ي.يائية . 

ان التشاءه في اللخواص الكيميائية لافراد الزمرة الواحدة يمود الى وجود موعة من 
الذرات في جزيء كل منها بسمى بالحذر الوظيني كخذر المردرو كسيل 011 الذي 
بوجد في جزيئات جميع الاغوال وهو الذي يكسها جميع الحواص الكيميائية المشتركة 
التي تؤلف الوظيفة الذولية ٠‏ واليك بعض افراد زمرة الاغوال : 

غول متيلي ‏ 011 -5آ01) 

غول تملي 011-01 

غول بروايلي 011 - ,11و 

ونحوي زمرة الجوض على جذر الكاربو كسيل 00011 الذي يوحد في جزيئات 
جميع الخوض العضوية ويكسبها الحواص الكيميائية المشتركة التي تؤلف الوظيفة الحضية » 
كا في الامثلة التالية : 


حمض ااثمل 00011 -1ر] 

حمض الكل 00011-,011 

حمض الزيت 00011 - وولآ1ى, 0 

وماذكر من أجل ااوظيفة الذولية والوظيفة الخضية محيح من اجل الوظائف 
الكمميائية الاخرى وعمكننا القول تبصورة عامة - 

اذا جمعت الاواص الكيميائية بين عدد من الاحسام ال.ضوبة كان لما وظيفة كيميائية 
واحدة وكا في صرختها قسلم دعو نأه القسم الوظيفي لا بد من وحوده » على نفس الشكل » 
في من منها . وبالةابل متى وجد هذا القسم الوظيني في صيئة حسم ما َ انه من تل كالزمرة 
وله بلاك الوظيفة 5 

وتتميرٌ زصرة الالدهيدات بالحذر الوظيق 01810 - ومن اهراد هده الزمرة : 

الفورمول 00 -1]آ 

الاهيد الانيلي 0 -يآ01 


وأخيرا نذهكر زمرة الامينات الي مشعرك بالقم الوظيني يلالا - كا في 


المتيل أمين ولألا - و11 
الانيل أمين يتآلا - آي 
الأنبلين ,لان - ركايك 


در اس بعضى ال وظائف السكبريائي: العضو ب 


. الوظيفة الغواية‎ -١ 
. ؟ لالوظيفة الخخضية‎ 


د الوله الفولة 
ان لمر كبات الزمرة الفولية صيئة عامة من الشكل 011 1+ 1125م ( يدل , على 
عدد ذرات الكربون ) . فالحذر الميدرو كسيلي 011 - يؤاف قسمبا الوظيق » فلو 
حملت 1 ح م , 2 ح م , 3 ح م . . . الخ لصلت بالترئيب على : 
ميتائول ( غول متبلي ) 011 - ركه 


ايتانول ( غول اثبلي ) 011 - واي ا 
روانول ( غوك روسلي  )‏ 017-01 
ونانول (غول بوتيلي ) 11 - روطي 


0 يحوي على جذر «يدرو كسيلي مرتبط بجذر كر ون هيدرو <ني ,آآن) - 
ى جذر المتيل وهو أحادي القيمة الاتحادية , وهذا السبب يدعى الميتانول بثو لالآتيل. 

اما الايتانول فيحوي الى جانب الحذر الهيدرو كسيلي جذر كيرف هيدر وجيي 
قر - وحيد القيمة الاتحادية يدعى محجذر الانيل , فيسمى الايتانول غول الانيلي » 
وهكذا باانسبة للبروبانول والبوتافول وغيرهما . وبصورة ءامة ندعو جذر الكربوتف 
الميدروجني ألكيل . 

فلو رمزنا لحذر الكر بوث الحيدروجيني وحيدالقيمة الاتحادية كجذر المتيل  ©[11,‏ 
وجذر الاثيل ,ارت . . . الخ » بالرمن 44 لاصبحت صبفة الاغوال العامة بالشكل : 

1-08 
عض الصفات امشتركة للاغوال : 


: ل تتفاعل الاغوال مع الخوض الممدنية وتشكل اتيرات ملحية‎ ١ 
11-011 + ج0111‎ 01-110 


وهذا التفاعل يشبه تفاعل الاسس مع الخوض في الكيمراء اللاعضوية كتفاعل ماءات 
الدوديوم هم مض كلور الماء 


ونيو سدم 


20 + وااان) جه 1][ن) + 011نل] 
ومن هذن التفاءلين .تين لك ان الغول يشيه الاساس ولاتتبر الاغوال من الاسسس 
لامها لا تتؤثر في محلول عباد الشمس الاحمر , ولا تمرر الثيار الكبرباني . 
وتتفاعل الاغوال مع الجوض المضوية وتعطي استرات : 


ماء + اسكر > حمض عضوي + غول 
11,0 + 000-18-,011 حج 01100011 + 0181 - ثا 


كك تتفاعل الاغوال ممع الصوديوم فيتشكل غولات الصوديوم ويتطنقالميدرو حين 


7 


و8 + ولا - 0 - آي جح وللر + 011 -ثاج 


لاحظ التشابه بين التفاعل السابق وتفاعل الصوديوم مء حمض كلور الماء 


كر 


ول + ولا انام جح ولللي + 0111)ر 


+ ل يمكن اننزاع جزء من اماء من الاغوال فتعطي انيرا كسيدي او صكربون 
هيدر و حبني غير مشبع بحسب ششروط التحرربة » فااغول اليروبيبي يمطي اما ثاني رويل 
الاتير او روسلين "م في ااتفاعلين الثاليين: 


13,0 + وقآن - ي[1عيةة0 - 0 - ,181 - م011 - ,011 حج 0112011 -,011 - رلا 2 
0رلع + ص11 ح 081 - را[ جب-011,011 - ,011-011 


و نتأ كسد الاغوال وتعطي مر كبات مختافة بحسب شروط ااتحرة . وهنا مز 


ثلاثة أنواع من الاغوال محسب نواتج الا كسدة : 


الاغوال الاولية صيغتها المامة 8-011,011 ويؤلف 011,011 - قسمبا الوظيني 
أرى أن هذه الصيفة |امامة تنطيق على صيغة الغول الا نيلي عند كتا بته بالشكل011,013-,11:) 
وعندا كسدتا تعطي ألدهيدا ثم حمضاً : وتم الا كسدة و كسد قوي كثاتي كرومات 
البوتاسيوم او بالهواء مع التسخين ووجود وسيط أو بالحواء مع بمض الخار . 


10 + 0810 - 8 جد 0 + رك 
الدهرد 


0011 - 8 حد ان + وكرمن 
مص 
ب - الاغوال الثانوية صيفتها العامة 011013" (بدل ““اعلى الكيل أيشاً ) 
وقسمها الوظيق 011011 << 


ان الثول البروبيلي من الاغوال الثانوية فصينته 011011 <* 5 تنطيق اما على 
الصئة العامة 5 


فاذاثأ كسد ااغول الثانوي اعطى مر كبا سيتونيا يحوي على القسم الوظيني 00 <: 
: 8 
0 + 00 < أم ج 0 +011011 ح ار 
الاغوال ااثلاثية صيفتها |أمامة : 
8 يدل “زو "3 على ألكيل أيضا ) وقس.با ااوظظيؤ 
6-013 3 85 ( يدك كل من او الى الكيل ايها ) وها الوظبق 0-011 
ملان) 


ومن الاغوال الثلاثية : غول البوتيل الثلائي 0-011 2 د سَ 


اببية سدم 


تتأكسد الاغوال اثلائية بصعوبة ولكن عندا كسدتها تتحطم جزئياتها لتعطي 
حوضاً ممتافة . 
لاحظ ان الحذر الميدر و كسيلىي في الاغوال الآحادية برتيط يبكربون اولي يتصل 
بذرني هيدروجين وجذر ألكيلي . وني الاغوال الثانوية برتبط الحذر الهبدرو كسيلي 
بكر ون نانوي أي رقيط إذرة هدرو <حين واحدةوحذرن الكبليين متشاعبان أو حتلفين 
أما في الا أغوال الثلائية فيرتبطالحذر الميدرو كسيلي بذرة كر بون ثلاثي أي لايتصل بأية 
ذرة هيدرو جين بل برتبط بثلائة جذور الكيلية متشاءهة أو تلفة . 
تعدد الوظيفة الغولية : 
هناك أغوال نحوي اكثر من جذر هيدرو كسيلي واحد تسمى الاغوال المتمددة 
الوظيفة الغو لية فالثليكول ثنالي الوظيفة الغولية وصيفته : 
011 ث,011 
011 1-5 
والحاوين الثلاثي الوظيفة الغولية كا بتبين من صيغته : 
010 ,لزن 
011 ,1ن 
011 يلآ 


وسندرس فما بلي الغول لانيل بصورة مفصلة كتطبيق على الوظيفة الغواية . 


الفول ابر ثبلى 
صغته : 
ان الصيغة الجملة للغثول الانيلي 051,0 لا نعطي صورة واضحة عن صفابه . ولابراز 
قسمها الوظيق يلحأ الى بعص تفأعلا نه الكيميائية « وتكتب صرفته المقفصلة على ضوء هده 


التفاعلات مع مراعاة القم الاحادية للمتناصصر عند ارتباطها مع يضما : 


11 11 
١ ١ 
-ن) -1آ1‎ )-0-1 


١ ١ 
1 121 


لدذحظ ان الكربود رئيط بأربمة أربطة والهيدروحين برباط واحد ولا كسحين 
براطين 3 وعكن بسيط هده الصرهة المفصلة وكتابها بالشكل : 


1 - ,0181 - و11 


خواصه الفيزيائية : 

الغول النتي أو المطلق سائل بدون لون » راسة .قبولة وطعم محرق 2 يتجمد في 
الدرحة عو ويغلي في الدرحة مخر وام حت الذخط اانظاعي » وزنه اأنوعي 
كلادءغ|سم" . في الدرجة 16م . 

عزج الذول مع الماء بأية نسبة ويرافق هذا الامتزاج نقصان في -حمه وانتشار كية 
ضثيلة من الحرارة » ويمكن معرفة حجم الغول في مزيج من الماء والغول عقياس الغول 
ه2160 » وتقرأ نسدة الغول مباشرة عند وذمه في السائل . واذا قرأت مثلا الرقم 
م١‏ فمنى ذلك أن درحة الغول م98 أي يوجدم١‏ سم من ااأغول في اسم" 
من المزيج . 

ومن أ خواصه الفيزائية قدر:ه على إذابة كثير من المواد كاليود ( صبئة اليود ) 
والكافور والراتنجات ( صناءة الورنيش ) والمطور (ماءالكلونيا ) . 


خواصه الكيمباية : 
ذو احتراقه : 


حترق الغول في الاكسجين أو المواء بلبب غير هضيء ويتشكل مخار الماء وناني 
أ كسيد الكر بون 8 


110 3 + ي0© 2 هد ين 3 + 0810112011 
ويتتدض عند اختراف التول كة كبر من اللرارة اذك سل كوقوه . 
» - أكسدته : 
بتأ كسد الغول الاتبلي بالمواء وبوجود وسيط » أو باو كسدات القوية ويعطي أسيت 
ألدهيد ثم حمض خل : 
110 + 01,0110 ح 0 + 011,011 ركان 


0011 جح 0 + 011010 


تجربة : 


ضع قاملا من بلا ماء اللكروم و0يع0 في حذنة صغيرة وادخلها حت ناقوس شك ل(؟؟) ' 


شكل (؟5) تأ كسد الغول بواسطة بلاماء الكروم 


ثبت على جدار النافوس الدا لي ورقة من عباد الشمس الازرق . صب ببطء بواسطةالقمع 
بضعة سنتمترات مكعبة من الول الانيلي فوق المفنة فبحدث تفاعل شديد وتنفجر أمخرة 
تلون عباد الشمس الازرق باللون الاحمر . اذن فبي أمخرة تحوي على حمض الكل . وينقلب 
لون بلاماء الكروم الاحمر الى اللو الاخضر وهو لوث أ كسيد الكروم 0:0 ١‏ 

وللكشف عن الاللدهيد » اقلب النافوس فتثم رالحة الا'لدهيد ميزجة مع راحة 
حمض الل : 


5 تأثير الصود يوم : 
يتفاءعل الذول المطلق مع الصوديوم وينسر غاز الهسدروجين وتتحكون إيتلات 
الصوديوم . 


ي11 + 011ئ1,)) 2 ج ول 2 + 0211011 2 


نحل ذرة الصوديوم محل الحيدروجين ولو أضيفت كيات جديدة من السوديوم على 
الناتج المذكور لما تبادل مع ذرات الهيدروجين الاخرى فيجزيء الذول . لذلك تفرد هذه 
الذرة عن بقية الذرات عند كتابة صيئة الغول ٠‏ 


تأثير الموض الممدنية : 


يتفاعل الغول الاتيلي مع حمضص الكيريت المركن و بعطي نواتج مختلفة دسب درحة 
الحرارة . فادًا سخن المزيج الى درحة مام ينتج كبربتات الاثيل الخحامضة وماء 1 


10 + ,50,0 هي رققآي0ة + 014ئ1آر0 1 


واذا اسجمر التسحين وارتفعت درحة الهرارة الى -والي الدر حة لم تفاعلت 
كبريتات الانيل الهامضة مع الفول الاتيلي ونتج الاتير العادي ( أ كسيد الانيل). 


وتلر50 + 0,151,001 ح 1,011آي0 + ,1]ر10آي0ة 2 


ام هيم سدم 


لكي + رلآر50 حل ولآر10آي50 )3 
ان حمض الكبريت الذي دخل في التفاعل الاول ظهر مع تواعج ااتفاءعلين الثالي 
والثااث 0 ومكن ان تمس ااتفاعلين الاول وألثاني فتنكتب ااتفاعل اها لي 3 بلى : 


يكآيمة 


2 01101 2 011001 + 110 


ونكتب التفاعل الهاي للتفاعلين الاول وااثااث بالشل الآني : 


ْ 50,11 
1820 + رلآر0 4-2 


ه ‏ تآثير الجوض العضوية : 


يتفاعل اافول الانيلي مم ال|خوض المضوية ويمطي استرات . لذلك بسدى هذا التفاعل 
بالاسترة , ع مض الكل 011,00011 يعطي خلات الاتيل وءناز رانحته الذكية التي 
كشبه رانحة الثار : 


011 ,11ر0 


0يل] + لآير 0 011,600 -> 011,00011 + 011 ,قار 


تجخربة : 

امزج قليلا من الغول الانيلي مع قطرتين من مض الكبريت المر كز ثم أضف اسم" 

سخنالانبوب في حماممائي مدة ثلاث دقائق تقريباً . ثم برد الانبوب وصب محتوبانه في 
كأس فيه قليل من عحلول صكر نونات الصودوم المشبع -تى تتمادل الخوضة الزائدة » 
لاحظ خلات الاتيل الزكية . 

استحصاله : 

كستحصل الكية العظمى من ااغول الاتيلي بواسطة مر المواد السكرية أو النشوية» 
تستخدم حبوب الذرة أو الشمير أوالبطاطا أوبءض الفواكه كالمنب » كأ يستعمل مو لاس 


دامس العلوم أدبي (5) 


قصب |اسكر وااأشمندر . وقي جيم ما ذكر حول السكريات الممقدة الى سكريات بسيطة 
قابلة التخمر الغولي مع العم أن اانشا يمتبر من السكريات الممقدة . 

يم حول السكر السيط الى غول نواسطة خميرة البيرة ويدعى هذا التخمر بالتخمر 
الغولي : ش 


200 + 15:011ي0 2 حب وني ,1و0 
وجب ان نذكر هنا ان هذا التفاعل السيط حصل نتيحة تفاعلات عديدة ممقدة 
يتحول خلالها جزء السكر الى جزئين من الثول . اذن فا هو فمل الخيرة 9 7 
ان الهيرة من الكائنات الحية الصنيرة جد شكل (1) وهي نوع منالفطور تميش في 
الحاليل السكرية ضن شروط ملاعمة من درحة الحرارة واركر الحاول وقد بين المالم 
باستور عدهئهوط أن الخيرة تفرز مادة ندعى زعاز عووس:2 تساعد على تحول السكر الى 
غول فبي تلعب دور الوسيط . 


شكل(غ8؟) 


شكل (م؟) خلايا الخيرة ما تبدو نحت الجهر 


و يصتع الذول في حمض من الحلول السكري الذي يتبقى من صناعة السكر ودعى 
ااولاس » وإستخدم الشمندر كادة ارلية في هذا العمل . 

وبمد عملية التخمير حصل سائل نحتوي على غول الي ونواتج نانوية » لذلك يقطر 
تفطيرا يمزأ اتركيز الغول وفصله عن الاء والنواتج الاخرى » وهكذا يستحصل الغول 
التجاري الذي تبلغ نسبة الذول فيه هو / . 


تحربة : 

أذب ٠غ‏ من سكر العنب في .سم" من الماء الموضوع في دورق كبير سمثه حو 
ليترئ . وأضف الى الحاول خميرة اابيرة ٠.‏ سد الدورق بسدادة ينفذ منها أنبوب انطلاق 
وأغمس نهايته في كأس حوي على رائق الكلس ٠.‏ تلاحظ بعد مدة قصيرة تسكن رائق 
الكلس الذي دل على انطلاق غاز الي | كسيد الكر بون 

سخن الدورق لدرجة ه97”م وائركه في مكان دافىء و بمد 4 ساعة سخن جزء أمن 
المزبج تسخيناً لطيفاً بعك وضعه في دورق مسدود بسدادة ينفذ منها انبوب شاقولي مفتوح 
وطويل فيمكنك اشمال الغول عند طرف الانبوب . 


الفول الاتبلي المطلق : 


انثول الاقيلي المطلق هو الذول النتي والخالي من الماء » أي تبلغ نسبة الفول فيه /٠١١‏ 
لذلك يعمد في الصناعة الى مخليص الماء من الثول التحاري الذي تبلغ نسبة الول فيه 8ه /' 
فتضاف مادة جاذبة الماء كالكلس الحي الذي يتفاعل مع الماء ويعطي ماءات الكلسيوم © ثم 
يقطر المزيج وتجمع الثول المطلق بعد تكاثفه . 


استعالاته : 


ذكرياان الثول من أم المذيبات العضوية » لذلك يستعمل في الخار وني ااصناعة 
فيستخدم في صناعة الحرر الصناعي وااساولوئيد , ومستحضرات التجميل » والاأصبغفة 
والا دوية ٠.‏ 


مضار المشسروبات الروحمة : 


المشروبات الرو<ية سوائل نحتوي على نسب متفاونة من الول الاتيلي» فبعضما كالبيرة 
من م ]' الى 4 ./” من الغول ء أما في المامروبات الروحية الاخرى كالويسكي فترتفع نسبة 
الغول الى .وثزا . 

ان الثول لا تاج الى عمليات الحضم » بل ينفذ من الممدة الى الدم مباشرة فيتَأ كسد 
في أنسحة الم وبولد بعض الحرارة والطاقة م واذا زادت كية الول التي يتناولها عن 
الحد الذي تستطيع أن تؤكسده الانسجة » تراك فبها وأحصدث تسمماً بدعى بالتسمم 
الفولي : 

والغول يفتك بأعضاء الانسان الا'ساسية » كالمخ والمعدة والكبد » والى جانب ذلك 
يضعف مقاومة الجسم للامراض كالسل ٠‏ 

لا كان الذول النقي يدخل في لسر وبات الروحية وفي ركيب الروائح العطرية وفي 
المستحضرات ااطبية والاغراض العامية لذلك تفرض عليه ضرائب عالية ويضاف الى الغول 
المستعمل كوقود وفي الاغراض الصناعية مواد سامة أخرى ملونة لكي حول دون 
استماله في المسروبات الروحية » فيضاف الغول اتيلي 011 ,011 وهو من المواد 
السامة جد] . 


- الوظيف المضرة 


تنتج الخوض من أ كسهدة الاغوال الاواية م رأينا . وصينتها العامة 11-00011 
فجذر الكارو كسيل 11ح يؤاف قسيبا الوظيني ؛ وترمن 8 الى الالكيل ,2 

حمّض النمل 017 -11آ1 

حمض الفل 011-011 


حمض اليروبيوث 00011 -عآ1ي0 


حمض الزيدة النظاعي 00011 - ,آآو0 
حمض التخل 11 رولطو 0 


تنطيق أيض صيغ الدوض السابقة على الصيغة العامة 100011 + مفلنام© ( يدل 


م على عدد ذرات الكربون ). 
بعض الصفات المشتركة للحموض العضوية : 
١‏ - محاليل الخوض المضوية ضميفة الجوضة » فبي تتأن كا في الخوض الممدنية لكن 
تأينها ضعيف : 
+8 + (8-000) خخ 1-0001 
وهي حول لون عباد الش.س من الازرق الى الاحمر وعرر محاايلها ااتيار الكبرناني . 
؟ - تنفاعل مع الاسس و تعطي املاحاً وماء : 
11,0 + 8000118 011واا + 00011 -7] 
فالصود.وم حل محل هيدرو جين الخخض . 


م تتفاعل مم الاغوال وتعطي استرات عتاز بروانحها اللطيفة ااتي تشبه روائح 
الغار م رأينا : 


120 + وطرب) 000 -1! م 08 + 0011) -1آ1 
ع ل تفقد حزغا من الماء وتعطى بلا ماءات ٠:‏ 
10 + 0 و(1800) جه 211-0011 
تعدد الوظفة الجضة : 


تتكرر الوظيفة الخضية في بعض المركبات وتعطي حموضا متعددة الوظيفة الخضية 
كحمض الخاض ثنالي الوظيفة الخضية : 


داهم د 


002001 
1 
00011 
وض المالون : 


00 00011 
011 >> 001 


ملاحظة : كثير ما تجتمع الوظيفة الخضية والوظيفة الغولية في مركب واحد 


كحمض الاين : 
ولأن) 
| 
0+1 11 
إ 
028))) 


مض الل 


ان خض الل أهمية كبيرة من الناحية اامملية بالنسبة للحموض المضوية الاخرى . 
لا بوحد حرأ في الطبيمة ولكن توحد أملاحه في عصارة كثير من النبانات وفي العرق . 
ولحل معروف منذ القد ما هو الا محاول تمدد من مض الخل بنسبة 6 تقرياً ومواد 
ناوة أخرى 7 


خواصه الفيزيائية : 


حمض الكل النتى سائل بدوث لون ذو راحة واخزة » محدث حروقاً خطرة ني ا للد 
وهي أ كثر خطورة من الحرءق التي تحدثها حمض الكبربت وذلك لتأثيره الكاوي وهو 
شاب معظم المواد العضوية . 

بغلي في الدرجة .7118م ويتحمد في الدرحة كم بش كل بلورات تبه باورات 


اأثلج لذلك يطلق عليه اسم حمض الخل الثلجي . 


عزج بالماء بأية فسية » ويصحب هذ! الامتزاج نقص في الحجم وارتفاع في درجة 
الحرارة » ولحاول حنض امل طمم حامض ولاذع . 


خواصه الكمسممائية : 


-١‏ ان خواص حمض الل كخواص الخوض بصورة عامة » فسلوله عرر التبار 
الكبراتي ويقاب لون عماد الشمس من الازرف الى الاحمر . 
و يعطي أملاحاً : 

فاذا أضفت حم ضالحل قطرة قطرة الىمحاول الصودالذي هوي كاشف الفنول فتالثين 
يتفاعل حمض الل مع الصود » ويبقى الحلول محافظاً على اللون الاحمر حتى ينقد الصود 
بكامله فيزول الأوث ء ويتشكل بنتيجة التفاعل خلات الصودوم وماء . 


11,0 + 11,0001 جح يوار + 0181,00011 


واذا سعحنت محاول حلات الصوديوم 6 بظور بلورات حلات الدوديوم بعد أسخر الاعء 
م - تأثيره في المعدن : 
فيحترق الردر وجين بلبب أزرق . 
وانطاق الحيدروجين في كل مرة . 
استنتج اذنث حمض الحل 0 ف بعض ال معادب وشكل أملاحاً وينطلقى الهردروحين ”مآ 
في التوتياء . 


معر عل 


شكل ( 4؟ ) تأثير مض الحل على التوتياء 
و1 + ده .و( 011000 ) ج م + 01100011 2 


لتحضيرالميتات 2 وحلات الكااسيوماتحضير الاسيتون « وخلات التحاس ويصناعة مادة مألونة 
خضراء ولمالةة بعض الامراض اتي تصيب النبانات » م لستخدم كل من خلات الحديد 
والكروم والآلمنيوم في الصناعة كواد مثيتة للاصبفة . 


ع - تأثيره في بعض الاملاح : 


ان مض الحل يؤثر في أملاح الجوض اأتي هي أضمف من حمض الخل » فثلاة يؤثر في 
كربونات الكالسيوم وكر نونات الصوديوم » وثناني كرونات الصوديوم فيشكل أملاحاً 
وينطلق غاز ابي أ كسيد الكر.ون . 

تحربة : أشف قليلا من مض الل الى عحلول 'اني حكر نونات الصودوم ف اتبوت 
اختبار تلاحظ حدوث فوران سُديد » فاذا فحصت الثاز الناتج بامراره في رائق الكلس 
تتأ كد من ان الناز المنطلق هو 'اني أ كسيد الكر بون بتعكيره لرائق الكاس . 


00 + 11,60 + 0110001 جح هالتارو00) + 011200011 


ويحدث مثل هذا التفاعل مع كربو نات الكالسيوم 08ر00 وكرنونات الصودنوم 
وقلالوهن) ٠‏ 


ه - تاثيره في الاغوال : 
تتفاعل الاغوال مع حمض اللحل وتعطي ا-ترات كا دكرنا في بحث الاغوال . فع 
غول الاتيل تتشكل خلات الاتيل : 
11:0 + و1]ون)1)00) حج 011و ]اين + 11100011 
- تفاعله مع الكروم والبروم : 


يتفاعل حمض الخحل مع كل من الكلور والبروم , ومحدث تفاعلات هامة :يدل فها 
ذرات اله.درو حين في جذر ااتيل ,ذرات الكلور أو البروم . فاذا مير تيار من الكلور 
في مض اللحل الحاوي زهى الكبررت الذي يساعد على التفاعل اتش كل على الترتيب أحادي 
كلور حمض الل ومناتى كلور حمض انل وثملاتي كلور مض الل . 
لان) + 1000181)ي) ح ران) + 0111000181 
111ن) + 11):1:0:0011) ح ران) + 112010000181 
111ز) + 0001100011 ح و1[ز) + 028001200011 


متاز مس كبات الكلور الناة بأنها أ كثر حموضة وفمالية من حمض الخل نفسه . 


استحصاله : 

عند البحث ف استحصال حمض الخل يجب التمييز بين صناءة الحل الذي محوي على 
حمض الخل الممدد الى جاني مواد اخرى » وبين استحصال حمض الل المر كن . 

: صاعة الخل‎ ١ 


اذا ترك اانبيذ عرضة للبواء يتأ كسد تأثير خميرة الحل الماة ميكودرما أسيتي : 
تراءعة وسععلو رمد > في تفرز أزعا يلنب دور الوسيط في عملية الأ كسد . وأنت 
تلاحظ الطبقة البيضاء التي تعلو امل والتي يطلق علها أم الحل + وما هذه الطبقة الا 


لولم ب 


المستعمرات ااتي <دئت من تكاثر خلايا خميرة الحل . وتم عملية التأ كسد بتحول الذول 
الاتيلي الذي بوجد في النبيذ الى ألدهيد ثم الى مض . 


100 ح 110 )و1:) ح 011 لطنايلكن) 


وف الصناعة يستخدم النبيذ أو محاول الغول الذي وي على 5 ييز الى ٠١‏ بز منه» ولا 
يستعمل اامول النتى لانه وسط غير صااح لحياة الخيرة . 

برش الحاول ااغولي من أعلى البراميل فيتساقط رذاذ] وبلامس النشارة » وفي نفس 
الوقت برسل تيار خذيف من الحواء من #فوب في أسفل البراميل » فيتأ كسد الغول بوجود 
أ ك-جين الحواء والخيرة ويتدول السائل الوخل تجمع في أسفل البرميل . لكن العملية لم 
نم أي أن الغول لم يتحول بكامله الى حمض الل . لذلك بيؤذ السائل الاتجمع وعرر من 
جديد على نشارة الحشي » وهكذا تتكرر المملية الى أن يم التأكسد. 

وجب أن تتراوح درحة الحرارة أثناء عملية التخمر بين 990 و08م تقريباً كي 
يتأ الحو الصالح لاخميرة . 


: استحصال حمض الل المو كز‎ - ٠ 
: أ تقطير الخحشب‎ 


تحر بة : سخن قليلا من نشارة الأشب في انبوب ا<تبار مغلق سدادة ينقد منها انبوب 
انطلاق ينهي الى <و جلة كا هو مبين في الشكل (م) . وأحط الحوجلة حوض ماء بارد . 
فنعد التسخين تلا<ظ يكائف القطران في أسفل! 1و جلة وفوقه سائل يدعى ضخن اللحشب . 
كا تنطلق غازات عمكنك اشماها . 

إن خل الحشب محوي ٠١‏ ب/ز من حمض الحل و « بز غول متيلي و ه,ء بز أسيتون. 

وفي الصناءة يقطر اللحشب كا في التحر بة السابقة عمزل عن الحواء في معوجات كبيرة 
كا هو مبين في الشكل (4) . وتستعمل الذازات الناتجة في تنذية موقد التسحين . 


متت أو انس 


شكل (ه؟) نجرية تقطير المشب 


أما خل الحشت فيمامل عاءات الكاسيوم » فيتحد حمض اللحل مع ماءات الكالسيوم 
وإشكل حلات الكااسيوم 5 إسشح رج ص الخل من ودا الملل بتقطيره مع كية كافية من 
حمض الكبربت فيتبخر حمض الل وتيقى كيربتات الكاأس.وم . 
ريده هط نالفي وا سراق اعرذ كناية بزو ااماء تتخملات اوقل اده 
مذبمة . فيجرف خلات البوتيل الماء وييقى حمض الل ااذتي . 
+ ناء 


شكل (5؟) تقطير الحشب في أأصناعة 


ب - هن الاسيتيلين : 


تمتمد هذه |اطريقة على تفاعل الاسيتيلين معالماء فيالدرجة .+”م وبوجود كيريتات 
الزئمق كوسيط يتشكل اسيت ألدهيد : 


(8 812 ؟ اه جح 110 + ولاون) 


المنفنيز كوسيط ينتج حمض الل النقي تقرياً . 


استعمالاته : 


ستعمل في تكون املاحه الحامة » وفي ضير الاسيتوك « وفي صناعة الذلة والحرير 
الصناعي والمطاط . ويستعمل كذيب ابءض المواد المضوية . 


الفصا اثالث 


ابرسرَة وابررماكمَ و التصبى 
الاسكرة والاماهة ٠‏ 


ان الاغوال تتفاعل م رأيت مع الخحوض ااعضوية وتمطي اسكرات #تاز راها 
اللطيفة » لذلك يدعى هذا النوع من النفاءلات بالاسترة الدلالة على تفاعل مض عضوي 
مم غول : 


وهذا يؤر حمضص الخل على الغول الانيلي و يمطي حلات الاتيل وماء : 
10 + ولآون) 011000 ح 011و اطون) + 01,0011 


يتبين لك من الممادلة أن حزيء من حمض الخلن يكفي للتفاعل مع جزيء من 
النول الانيلي : 

ولدراسة هذا التفاعل يوضع جزيء غراي من حمض الحل أي لك منه مع جزيء 
غراءي من الفول الاتيلي أي دوغ منه في انبوب اختبار » ثم يظلق هذا الانبوب لسرعة . 
وتحضر أناييب عديدة على شا كلة الانبوب الاول ثم نسخن في نفس الوسط 0 كي تبقى 


شروط التفاعل واحددة في جميم الانابيب شكل ) ) ويؤخدك ف رات زمدية متنا لية 
اننوب من هذه الانابيب وتمين كية الحض المتفاءلة وبذلك يمكن معرفة كية الغول 
المتفاعلة بأسبة #لامية بسبطة . 


شكل (0") دراسة الاسترة 


وقد بينت التحارب ااعديدة ان +مو.؟ فقط من النول الاتدلي اي +57 /ز منه تستهلك 
في التفاععل مهها طال الزمن ويبقى أخيراً في الانابيب غول الانيل وحمض اللحل الى جانب 
خلات الاتلى والماء » ولو أعيسدت التحارب ني درجات مختلفة من الهرارة اا تغيرت كية 
الغول المتفاعلة لذلك يقال : 

ان تفاءعل الاسترة ج ياي ينهي التفاءعل ولا تستهلك المواد الداخلة فيالتفاعل كابا » 
ولانتوقف كية الذول المتفاءلة على درحة الحرارة . 

وسنت التحارب بالاضافة الى ذلك ان ااتقاعن بعاي + وتتناقص سر عته بازدباد الزمن 
حتى تنمدم » والزداد بارتفاع درحة الحرارة وازدياد قوة اخحض » او و<ود وسيط 
كحمض كور الماء . 

فا هو السبب في كون تفاعل الاسترة جزئي 7 

السبب هو ان الاستر لابيقى بحانب الماء دونك نَ يتفاعل معه ويعطي من جديد غولا 
وحمضاً وهذا ما ول دون التفاعل الكلي ويقال ان تفاعل الاسترة هو تفاعل ممكوس 


كه- 


اي قابل للرجوع من اليمين الى اليسار في نفس الشروط . لذلك يكتب تف-اعل الاسكرة 


مض الل بااشكل التالي : 
110 + وكطون) 00:و08) جحت 1 0وطرن) + 0111000131 


فالسهان بدلان على ان التفاعل حجري في الانجاهين على السواء . 

والتفاعل المعا كس للاسترة يدعى بالاماهة الالالة على ليل الاء الاسكر وتشكل 
اأغول والحض وهذا ااتفاعل بطي وجز ني ايض كا في الاسترة . 

ويمكن السيطرة على اتحاه التفاعل بازاحة أحد الاحسام الناجة كاضامة حمض 
الكبريت المركز الذي عتص الماء في تفاعل الاسترة . 

التصين : 


اذا سخن مزبج من خلات الاتيل وماءات الصوديوم 2 ينتج غ_ول الاتيل 
وخلات الصود.وم . 


11 + 181:0011) حج 01) ولا + ولطآون) (00)وآطر) 


فالاستر يعطي مع الاساس ملحا وغولا . يدعى هذا التفاعل بالتصبن للدلالة على تفاعل 


اسكر -! قلوي ه ملح ل ؤول 


ان هذا التفاعل بطيء وكلي ايان التفاعللايتوقف الابانتهاء احد المس_ين المتفاعلين . 
والملح الناتج لا يتفاعل مع الغول اذ فالتفاعل غير ممكوس . 
وللتصين اهمية كبرى في الصناعة اذ تستند عليه صناعة الصاون . 


هه د 


صناع, الصابون 


المواد الدممة : 

تبين بالتحليل الدقيق للدواد الدسعة انها تتألف من مزبج من أحسام مر كبة قليلة 
المدد أضيا الزيتين » واانخلين » والشمعين ٠‏ والزبدين وهذه الاحسام عبارة عن استرات 
حادئة من اناد حمض مع غوك . 

والحلوين 011 ,08 - 013 011 - 081 ,011 هو اله_ول الذي يشترك في 
تركيب استرات المواد الدمعة كلها . أما الخوض فتختلف محسب الادة نذكر منها 
حمض الزيت 00011 ,0,8 حمض النخللى 00011 0,111 2 حمض 
الشمع 11::00011,,:) . حمض الزبدة 021100011 

صناعة الصابون : 

اذا عومات الا<سام الدممة بمحاول فلوي كالصود أو البوناس تنئج أملاح الصوديوم 
أو البوناسيوم لاحموض الدسمة الى جانب الحلوين . والتفاعل الحادث هو تفاعل تصين مادة 
دسعة ( استرات ) -ل قلوي ه أملاح ل حلوين : 

فاو أجريت التجربة على النخلين لتشكات مخلات الصوديوم الى جانب الحلوين : 

مخلين -! صود مه تخلات الصوددوم ل حلوون 

لكن المادة الدسمة نتكون من مزيج من الاسترات م ذكرنا . فزيت الزيتوث الذي 
يحوي مثلا على الزيتين والنخلين وااشمعين اذا نصين ينتج مزيج من الاملاح تؤاف المادة 
التي ندعوها الصانوث . 

فني الصناعة تسخن المواد الدسمة كالزيوت أو الدهون مع عحلول الصود ويرك المزيج 
باستمرار . وبعد بضع ساعات حصل سائل متحانس بتألف من الصابون والحاون . 

يضاف محاول كلور الصود.وم لفصل الصابون عن الحاول » ويترك مدة من الزمن » 
فيطفو الصايون على و-ه السائل لمدم ذوبانه في الماء المالح . يفصل الصابون ويضغط في 
القوالب وتجفف . 


ساكو 


وللحصول على المأوين يقطر المزيج ااباتي نحت ذغط منخفض لان الماون لا يتحيل 
درجات الحرارة العااية : 

ان الاحسام الاسعة المستعملة في الصناعة هي : زيت الزيدوث الرديء وزءوت السسم 
والقطن والنخل وحور الهند . 
ينحل في الماء المالح فلا ممكن فصله عن الحلوين . ولذلك 'شوبه كثير من الشوائب التي تاونه 
باللوذ الاخضر أو الاسود . 

يضاف احياناً عند دنع الصابون مواد لنشه وزيادة وزنه كاانشا ومسحوق الطباشير . 
كا تضاف كربونات الصوديوم اساعدة الصابون على التنظيف » والمواد المطرية لا كساءه 
راحة لطيفة » والفنول للتطبير . 


استعالات الصابون : 


يتعمل الصابون في التنظيف لازالة الاوساخ اأتي لا .ذوب في الماء كالمواد الدهنية 
والبقع الناتحة عن بعض الفاكبة والقبوة والشاي . 

وبعد دراسة خواص الصابوث تبين أنه ممكن نر كيب مواد أخرى لا يستمد في صنمبا 
على حادثة النصين » تفعل فمل الصصابون في التنظيف كالتايد والاومو . لذلك بدأت صناعة 
الصابون في التدهور اتحتل مكانها المر كبات المنظفة الحديدة . 


ديزا العلوم أدبي (0) 


ال 5 [الرابع 
الفساء و السلو لوز 
١‏ النشاء 


؟ -- الساولوز 
+ - الصناعات الساولوزية 
مقدمة : 


بنتمي كل من النشا والاولوز الى طائفة من المركبات تدعى االمائيات الكربونية » 
لامها نحوي الى جائب الكر بون عنصري الهيدروجين والاو كسجين بنسبة معينة مي نفس 
نسيته في الماء » وكل منها مركب مضاءف لم يعرف حتى الآأن وزنه المزبيء بالرغم من 
معرفة نسبة كل من الككر بون والهبدروحين والاو كسجين ااتي هي واحدة في كل منها . 
ومثل الصيفة البسيطة بالشكل ,081,0 . اما هله الصيخة لا تعبر عن خواصما 
الكيممائية جميمبا » لذا يعمد الى تمثيل النشا بالصيفة المضاعفة جد ( 0011,,05 ) ؛ والى 
عثيل السلولوز بالصينة المضاعفة م ( ,011,0 ) »2 ويد لكل من الحرفين 2د و ١‏ 
على عدد نام م يمين بعد . 


7 ل 


اليكًا : صن (و00, 11و )) 


وخودة في الطيمة. : 

يوجد النشا في كثير من النباءات على شكل مدخرات غذائية في الحبوب كالقمح 
والشمير والرز » وفي البقول كالفاصواياء » والبازلاء » والقول, والمدس » وفيٍالحذور 
الدرنة كالمطاطا 3 وف اثار كالكدتنا ( وتدخحر 55 الثيانات نتبسحة لقياءبا بعماية 
ااتمثيل اليحضوري . 


خواصه الفيزيائية : 


النشا مادة بيضاء اللون توجدعلشكل مسحوق ناءم أوقطم هشة غير منتظءة وتتكون 
في الحا'تين من حبيبات دقيقة تظهر حت الجر اما دائرية أو بيضوية » سب مصدرها. 

لا ذوب النثا في الماء امارد » ولكنه اذا سحن تنتفحخ <ميبانه وتنفحر » فنشكوتف 
محاول غير شفاف يتحول الى كدلة هلاءية عندما يبرد #دعى عطروخ النشا . 


خوامه الكييائية : 
١‏ - تأثير الخرارة : 


تحر بة : سحن قليلامناانشا 5 ايوب احتار كشاهد أنه إيصفر ثم اسم ركم بسودا:داله 
الى فحم وقطلران سقيان في الاذوب والى ار الماء وغازات قادلة للاشتمال . 


د تأثير الود : 
تحر بة : ضع هلامة اانشا الممددة بكثير منالماء في اأبوب اختيار وءا با بقطرات من 
محاول اليود » تشاهد حالاً تلون اسائل باللون الازرق اأغامق » سخن الاننوب بعد ذلك 


ولاحظ زوال اللون ثم ظبوره من جديد اذا تركته بعرد 3 


مح _الاماهة : 


بئمت النشا في الماء لصورة جزئية بوجود أحد الحوض الخففة التي تقوم بدور الأوسبمط 
ويتحول الى سكر المنب والذي هو سكر بسيط : 


اد 


شكل (7) استحضبارالخلكوز 
شكل ( 1١‏ ) اماهة النشاء 


106و 0 جل 820آ1 10 + 11 (و00,قآون) ( 


حمض الكبريت ء ثم سخن المزيج بتار من مخار الماء م هو مين في الشكل )1١١(‏ » وبعد 
التسخين » خذ من السائل وتأكد من نحول النشا الى سكر المنب بمحلول فبلنغ 
الذي يكون راسباً آجريا مم سكر العنب ولا يكون راسياً مع النشا . 

ويم حول النشا الى سكر العنب أيضاً في الدرجة العادية من الهرارة بتأئير بعض 
الخائر المنحلة » ففي حبات الشعير المستنبتة مثلا تتنكون خمائر منحلة حول النشا المدخر فيها 


داهو د 


الى سكر بسبط أيض] » وحوي المصارات الهضمية على خمائر منحلة تؤثر في النشا و وله 
الى سكر أيضا كالبتبالين في اللماب » والأميلاز الذي تفرزه البنكرياس في الامماء . 

ومن هنا يتضح لك أن النشا من الأغذية المفيدة » لذلك كانت المواد الغذائية النشوية 
هامة لأنما تتحول الى سكر بسيط حترق في الاندجة »© ووولد حرارة يمكن الانسان 

[من القيام بوظائفه الحبوية . 

استحصاله : 

تطلحن الحبوب « أو تقطع النطاطا ّ( اتحطم انخلايا الحاوية على النشا » وعرر علها 
تيار من الماء » فيحمل ممه -بيرات النشا وحرفها » ثم لصنى هذه الياه من مناخل دقيقة 
المح لذرات النشا من المرور خلالها » وتفصل أحزاء الننات » وبعدك ذلك سينك حيييات 
النشا وتحفف بالحواء الساخن . 

استعالاته : 

للنشا استمالات عديدة في المناعة » فيستخدم لاستحصال .كر العنب والغول» وفي 
صنمع المعة ) البيرة ) وصقل الاقشة وااثياب . ولصق الورق . 


4 ب السلو لوز م و0 1]ور) ) 
وحوده في الظبيعة : 


السلولوز منتشر جد في الطبيمة فهو المادة التي يتأاف منها غشاء المادة النباتية لا سها 
اذا كانت فتية » وعندما ينمو النبات تنضم الى الساولوز مواد عضوية ومعدنية أخرى » 
فيقسو هذا النشاء ويؤاف حينئذ الحشب والنين وغيرها » وبتأاف القطن وضذاع البياسان 
وورق الترشيح من اللولوز النتي تقريباً . 

خواصه الفيزيائية : 

الساولوز صلب أبيض 3 لا طعم له ولا رانحة « لا ينحل في الماء ولا ف المذييات 


2 


المدروفة كالغول والانير واليئزن » و كذلك لابتأثر عحاايلالمواد الكيميائية لذلك يستعمل 

شحل الاولوز قِ سائل شويزر ع5 وهو اول ماءات التحاس النشادري 
وعسكن "رسيب اللاولوز من الحلول بتمديل |انشادر عحلول حمض كلور الممدد » فيرسب 
الساولوز على هيئة مادة هلامية » ويستفاد من هذه الخاصة في صناعة الخرر الصناعي 5 

وبمكن اذاءة الساولوز في محلول مكون من مض ككلور الماء » ومحلول كلور التوتياء 
بنسبة » الى ١‏ على أذ يكون محاول التوتماء بنسبة .ىبز . 

خواصه الكيممائية : 

: تأثير الحرارة‎ ١ 

يحترق اللولوز علامسة اللبب » وينتج عن الاحتراق غاز 'ناني أحكحيد الكر بون 
وماء » واذا سحن الاولوز في انبوب اختبار يتحلل الى غازات قابلة للاشتء ال وتبقى 
كتلة كربوئية . 

مد تأثير القاويات 5 

لا تؤثر القلويات الممددة على الساولوز بالتسخين ء لذلك نستعمل كر بونات السوديوم 

لكن عحاول القلويات المركزة كاءات الصوديوم بنسبة ؟١ب/ز‏ يؤر على الالياف 
الساولوزية تلفح وزداد مقاو مها ولصاح لامعة كال حر بر 5 

سن« الاماهة : 


ول المسلداوو 21 الماء الى سكر بسيط بو جود حمض كور الماء الممدد أو حممض 


لد عسمو؟١‏ د 


الكثيف فتشاهد ان قطمة القطن نزول » وينتج سائل كثيف يقوام العراب » صب هذا 
السائل في الماء » واغله خلال بضع دقائق فيحصل معك محاول من سكر |امنب ء فاو عالجت 
عينة نه بالصود اتمديل امخض ثم بمحلول فبلنغ على المرارة لحصلل ممك راسب آجري 
من أ كسيد النحامي : 

فحدض الكيريت اذ ساعد على حول اللولوز الى سكر المنب بالاماهة : 


و20 ن) ها جح 00ر8 م + « ( و0)م,آ1طون ) 

يستفاد من هذا التفاعل لاستحصال سكر العنب من االحرق البالية ومن نشارة لكشب 
وما ينتج عن هذه الصناعة لسدى سكز الحيدن 2« وناخماره محضر ااغول الاتيلى الذي 
يدعى بغول الحشب . 

: - تأثير الموض : 

أت حمض الكيريت : 

اذا مس ورق الترشيح في حمض الكيريت الخذف بنسبة <حمين من الخض المركز 
وحجم من الماء يتحول أونه الى ااسمرة »> كا يصيح صلدا وقاسياً . ويعد ذلك يشسل الماء 
لازالة امخض ويحفف فيتحول الى ورف شفاف إ-ءى ورق بارثعان منسعطععدم أو 
الرق النباتي . 

ب - حمض الآزوت : 

يتأثر الساولوز مح.ض الآزوت المر كز » أو يمزيج من مض الآزوت وحمض الكبريت 
ويعطي مر كيات النتروساولوز وعي احادي النتروساواوز وثنالي النترو-اولوز وثلاثي 
النتروسلولوز وهي من الأركبات الحامة جدا في ااصناعة . 

35 حص ال : 

يؤثر حمض الكل على اللولوز وتتكون خلات الساولوز التي تستعيل في عض اوواع 


دسوى؟ د 


الحرير الصناعي كم كستعمل لصورة خاصة فق صناعة اشرطة السنما 3 

استحصاله : 

يستحصل الساولوز النتى من ورف الترشيح او من القطن الذي وي 6 تفريناً 
من الساولوز ٠‏ تسل هذه الاجسام بالذول والاتير لازالة المواد الدسمة المالقة ها » شم 


تمالج على التوالي عحاليل مددة وساخنة من الخض والقلوي التحلص م نااواد الراتنحية » 
و بعد غسلها جيدا بإماء ينتجال اولوزالنقي بشك ل كتل ببضاء تتأاف منالياف طويلة جوفاء . 


؟ - الهناعات اللو لور 


قطن المارود : 

ينظلف القطن جيد] لازالة المواد الدسمة والمواد غير الساولوزية » ثم ,حمر عزبج 
يتألفمن جزئين من مض الكبريت االكثيف وجزء من حمض الآزوتواثركلمدةساعتينو نصف 
فبتحد الس اأولوز مع مض الآزوت ويتشكل *ااث نترو ساولوز ااذي يدعى بقطن اابارود . 

ان لقطن البارود مظور القطن العادي لكن خواصها مختلفة كل الاختلاف » فهو أنمم 
ملسا واذا اشع فيالحواء يحترق بسرعة كبيرة ولكن ليست بالسرعة ااتيتسبب الانفحار . 

واذا ودمث قطمة صؤّيرة منه في اذوب احتبار ومدك الآانوب بسدادة وسحن الى 
الدرحة للم حدث انفحار شديد تطير معه ااسحادة بدا عن الانوب ٠‏ وأذا ضغط 
في حيز صثير انفجر بالصدم انفجارا عنيفاً اذ يتحلل فجأة معطي ح<م] كبيرا من الذازات 
وص الآزوت وأ كاسيد الكر بون وار الماء , ولما كانت هذهالنازا تكابا عدعة اللون فان 
قعان اابارود ينفجر دون ان يناج عن ذلك دخات . 
ينفحر كا لو كان جافا » ولهذا فان الالنام البحرية تملا" بإسطواءات من قطن 
البارود الرطب . 


غء ا ب 


ويعزى الفتك الذريع لقطن البا. ود الى السرعة التي يحلل مها . فثلا يدما يازم لكية 
١‏ 5 
من اامارود حوالي ب من الثانية كي تحترق ا -تراهاً تامأ » فان نفس الوزن من قطن 


١ 


هة.ه ٠٠٠6م‏ 


الازؤة شعن ف من الثانية . 

الكولوديون : 

يستحصل عماملة القطن عزيج مؤلف من حزء من ةض الآزوت الممدد وحزئين 
من حمض الكبريت الممدد ايض . ثم يشسل وتحفف فيحصل ثنائني الاترو ساولوز المسمى 
بقطن الكولوديون الذى يذاب في مزيج من اأغول والائير فيتكون سائل بة-وام الشراب 
إسهي الكولوديوك. 


الساولوثمد : 

بتسعين قطن الكولوديون 5 مزيج من اكول والكافور يتحول الى مادة صل ة 
شقافة مرنة ف الدرحة المادة من الحرارة وأيئة ف الدرحة 0 مم تدعى بال موأوئيد 6 
وهذه المادة للا لتر ياماء وعكن صنها قي قوالب ونشرها كالخشب 3 عكن دقلا 8 وقد 
تضاف الى عجينتها اصبذة تلونها بإلاون المطلوب ٠.‏ وهي صكثيرة الاستمال قتصنع «نهسا 
الامشاط والازرار واهلاء السيما ويقلد مها العاج والاخشاب الثمينة . ولكن استمال هذه 
المادة خطر لامها سر يعة الاأعهاب . 


الحرير الصناعي : 


أ حرير النترو سلولوز ( حرر شاردونية : أعصصم4مهط0 ) . 
بو خذ حاول الكولوديون ويسحب بالضغط من أنابيب زجاجية ضيقة جدا . ثم بخر 
اديب في ئيار من الحواء الساخن . وخيوط النتروساولوز الحاصلة تشتمل سسرعة لذلك 


- و١.١هادل‎ 


نزال النترجة لاعادة السلولوز . وينم ذلك بإمرار اللحيوط في محاول كبريت الكالسيوم 
وهذه الطريقة سي اول طر بقة عرفت في صناعة ا جور الصناعي عام هم ٠ ١‏ 


ب - الفسكوز : 6و0»و171 


يعامل السلولوز بمحلول الصود الكاوي الكثيف ثم بمحلول ثاني كبريت الكرون » 
فيحصل سائل غليظ القوام يدفم خلال ثقوب ضيقة في مام حتوي على مض الكبريت 
وحكبريتات الصوديوم » ويضاف اليه احياناً قليل من كبريتات التوئياء وسكر العنب . 
وتحصل بذلك على خوط الحرير الصناعءي . 

ان الحرير الصناعي أرخص كثيرا من الحربر الطبيءي وفي متناول كثير من الناس . 


خلات الساولوز : 


يكون السلولوز مع مض الكل انواءا من خلات الساولوز تقوم مقام السأولوئ_د 
ومتاز عنه بعدم احتراتها لذلك في غااية األثمن تعمل بصورة خاصة لصنع اشر طة السيها 
غير القابلة للادتراف » وفي صناعة الزجاج الذي يقاوم الكسر وصناعة الطلاء اللامع . 

صتاعة الورق : 

كانت دناعة الورق قبل ماثة عام تقريباً نستند الى استمال الحرق البالية القطنية 
والكثانية لامها تحوي على ساولوز نقي تقريباً . لكن ا-تياج اهتمع الى الثقافة والاطلاع 
حفن الكيميائيين الى استخلاص اللولوز من مصادر اخرى غير نقية كالٌشب 
والحشائش والقش . 

فني الؤالة الاولى تنظف ارق القطنية او الكنانية » وتغلى في عحالول قلوي , ثم تغمر 
في الما وعزق بآ لات ميكانيكية <تى تصبح كالمحين . 

وني الالة الثانية يقطع الحثب مثلا الى قطع صغيرة ويسخن في اناء «خلق مع محلول 
ني كبريتيت الكالسيوم » فتنحل جميع المواد المؤلفة للخشب ما عدا السلولوز وتحصل 
يذلك عحينة تسمى بلب اللحشب . 


كك 


والمراحل اأبانية تم بنفس ااطريقة في الحالتين . فتقصر عحينة الورق بالكلور أو أي 
مادة قاصرة اخرى . ويضاف الها محلول الشب وراتتجيات الصوديوم كي ترئيط الالياف 
مع بعضْها و عنع الخبر من الانتشار . وبستذنى عن اضافة هذه الحاليل في صنا-ةور قالنشاف 
أو ورق الترشيح . ويضاف احيانا الحص الى المحبنة امول على ورق متين 2 وبعض 
الاصيفة لالحصول على الورق الملون . 
وبعد ضير المحينة على هذا ااشكل عرر وشكل منتظم فوق سك معدني ط-ويل 
يتحرك تحركة اهتزازية » فنفذ الماء على الثقوب » وتشتبك الالياف الياقية مع بعضها . 
ثم عرر بين اسطوانتين مكو تين بالاباد لضئطبا وفصل الاء الزائد » وفف أورق بعد 
ذلك بضغطه بين اسطوانتين ساخنتين ثم عرر في منشف حتى بم حفافه . 
واذا مس الورق لمدة قصيرة في اول حمض الكبربت المركز ٠‏ فاك اساولوز 
بتحول الى كتلة هلامية تسدمسام الورق > فاذا غسلت جيدا تتحول الى مادة 
غير مسامية ثشيه حلد الحيوانات وعمكن نتحضير مثل هذا الورق ايض بشمس الورق في 
حاول كلور ااثونياء وبضغط عدد من هذه الاوراق صل على ايف مقسأوم يستممل فى 
صناءة حقائب السفر والمواد المازلة في الكبرباء . ويدعى في الاسواق اسم قيجد .زم 1 


لد يلوا - 


انخاس 


الم بى مكو 

صيغته : 

لقد درسنا في بحث السلاسل أن هناك طائفة من المركبات العضوية تتصل فنها ذرات 
الكربون بشكل سلسلة مغخلقة او مفتوحة . فالى أنة فئة من الفئتين ينتمي البئزين 9 

لا سكن الاجابة على هذا ال ؤال الا بالاطلاع على نتائج ااتفاعلات اأتي يقوم ها . 

فالبئزين لا يستمي الى المركبات الكر نونية المشيمة , لانه بالتسخينالى الدرجة ٠.*©م‏ 
وبوجود وسيط كلسحوق النيكل يضم ست ذرات من الهيدروجين دفمة واحدة وينتج 
م كبا جديدا مشبما بالهيدروجين صيفتة ,,0,11 . لا يمكن لهذا المركب ان يكوتف 
بشكل سالسلة مفتوحة لان الهز ٠‏ مئه بحوي على ؟١‏ ذرة من الحبدروجين بدلا من6١‏ ذرة» 
لذلك وضمت لهذا الأر كب صيئة بشكل سلسلة مغافة كم لي : 


وبااثاللي جب ان توضع صينة البئزن ايضاً بشكل سلسلة مغلقة سداسية . وهذا ما أدى 
بالمالم كيكولة “ادعاءكا عام م١‏ الى كتا بة /صيغة البنزن] بالكل التالي : 


11 


١ 

تر 

في له 
1 


فالسلسلة البئزينية المغلقة محوي على ثلاثة روابط بسيطة وثلاثة روابط مضاءعفةبالتناوب 
كفسر تفاعلات الضم . وهذه |أسلسلة التي تحوي على ست ذرات من الكر بوك تدخل فيينبة 
كثير من المر كبات العضوية الحامة لذلك نطلق علها اسم اانواة البتزينية . 

وارت تشكل الزن من ثلاثة حزيئات من الا ستيلين بدرحة 2 تؤيد الصيفة 


المذ«سكوررة . 
ا ل 8 
١‏ ( أ 
للب ع3 د 8 ع6 7ي)_إ] بع 5-26 
)م .ملام رم / 
7 در لخادل 26 5 6نم 
ا 
١ ١‏ 0 
الدضك قلى الارزيطية الأتذرات|ستلين: . 


خواصه الفيزيائية : 
البئزن سائل عدم اللوث , له رانحة قوية . يغلي في الدرحة .م”م ويتباور يالدرجة 
4 م . سريع انتطارر لذلك يلتبب ,سهولة » فيحب الا بتعاد عن اللبب عند الاشتهال باليئزن 
كثافة امخرته باد” و كثافة سائله ووه فبو اخف من الاء . 
لا يذوب في الماء » الكنه من المذبرات الهامة » فهو يذيب اليود واالكبريت والفسفور » 
ما بذيب كثير] من المواد |امضوية كنزبوت والدهوث والمطاط , لذلك يستممل فيااتنظيف 
وف لصق الاجسام المصنوعة من المطاط . 
خواصة الكمممائية : 
١‏ تأثير الاكدحين : 
اذا كانت كية الا كسجين غير كافرة >ترق البئزين يلب مدخن » اما اذا كانت كية 
الا كسحين كافية احترق احتراةأتاماً منتحاً غاز ماني | كسيد الكر بوث وماء . 


13,0 6 + و00 12 ,150 + ولاو) 9 


تذاعل لهم بين الكلوروالنترن 
شكل (مه) 


( شكل 4 ؟ ) غم البئزين الكلور 


0000-7 


فاذا مز جت اخرة البئزين بكية من الحواء اللازمة لاحراقها تشكل مزيج ينفجر 
علامسة الابب أو الشرارة الكبربائية . لذلك يستعمل في الحركات الانفجارية” 


؟ - تفاعلات الضم : 

ذكرنا في بدء البحث كيف ا ْاليئزين يضم ست ذرات من الهيدروجين في شروط 
منا-ية . كذلك يضم اليئزين ست ذرات من الكلور كا في ااتجرة التالية : 

نوخد زجاحة مماوءة بكاز الكلور ويصب فبها قليل من |ابنزن » ثم كسد وتمرض لاشعة 
الشمس ( شكل ٠؟‏ ) » فبلاحظ مباشرة ظبور امخرة بيضاء تتوضع على جوانب الزجاجة 
هي بلورات البئزين سدا-ي الكلور ,01 ,6,11 . 

م تفاعلات الممادلة : 


: تأثير الكلور‎ ١ 

اذا تفيرت شروط التجربة عند تأثير الكلور على البنزين » كامرار تيار من الكلور 
في البنزين السائل بوجود وسيط كايود » وني الدرحة المادية من الحرارة ينث سكل أحادي 
كلور البئزين 05101 واذا استبدل اأيود بكلور الالمنيوم حصل بالتسخين الى الدرجة 
,ع6 م سادس كلور الينزين ,01 و0 . 

وهكذا يمكن الحصول على المشتقات الكلورية الختلفة للبئزين بحسب نوع الوسيط 


ودرحة الحرارة : 


كزان + إنياطى0 ح را0 + ولآو0 
كا 2 ل انرق جح 01 2 + ولآن0 
ا 3 + 0ر01 جح راهن 3 + ولاو 


ب - تأثير حمض الكيريت : 
تحصل المادلة ايض في تفاعل مض الكيريت المدخن مع البنزين فينتج حمض النزين 
أحادي السلفوث. 


111ب 


15,0 + 01,5011 حج 1م50 + وآآو0 
ان التفاءل الذي يؤدي الى ادخال جذر السلفون 11, 50 كا في التفاعل السابق 
يدعى بااسلفنة . لاحظ ان جذر االفوك حل مكان ذرة هيدرو جين من البنزين »ومكن 
ان تستمر المبادلة فيحصل الزن ااثناني السلفون محسب شروط اأتجرءة . 
تجربة : صب حمض الكبريت المدخن قطرة قطرة فوق البنزن المبرد عزيج من الماء 
والحليد » ( شكل ٠#‏ ) فيتشكل في هذه الظروف البنزين أحادي السلفوث 11,م0,71,50 
كفو عن امردكيا ااناتج بإضافة محلول كلور الصوديوم المشبعولا حظ الراسبالمتكون. 
واذا اعيدت التحربة في الارحة -07”م محصل المثتق البنزيني الثناتي السلفون 


( شكل .٠م‏ ) سلفنة اابئزن 


و(11و051,)50 . وبوجود بلاماء الفسفور ,0يم يتشكل المشتق الثلاتي السلفورف 
و(11و50)ي8ى') ٠.‏ 

ان المشتقات السلفونية هامة جداً اذ تستّل في تحضير الفنول » ويستخدم بعضها 
كواد منظفة عوضاً عن الصابون . 


د 1 عه 


: تأثير خض الازوت‎  < 
ه م‎ . ١ 5 . - 1 
تجربة : ضع في انبوب اختبا رجاف حوالي -- سم "من ابيز بن ثم أضف با عراس -و المي‎ 


م سم” من ميج مض الكبريت امرك وحمض الآروت الاركز عقدار حجمين متساويين 
رج الانبوب جيدا مع الا<تراس الشديد » سخن مع الاستمرار في الرج -تى يقف اصاعد 
الامخرة النارحية » برد الانيوب واسكب عتويا نهعلى قليل من الماء في أنبوب آخر » تلاحظ 
انفصال سائل أسفر زبتي |اقوام له رائحة كشبه راحة اللوز المر الذي يدعى بعطر الميربإن . 
تفاعل في التجربة |أسابقة حمض الاآزوت مع اليئزين وتشكل أحادي النترو بن 3 

في السادلة : 


110 + 0,110 حج [آر0خ + ,لآم 


ان حذر النترو و1700 ل حل محله ذرة هيدرو<ين من اين وحدث تفاعل يدعى 
باانترجة » وقد ساعدةض الكبريت لمر كز في التفاعل على هذا الشكل بإمتصاصه الماء النائج : 

ويمكن أن يتشكل أيضا ثمائي النتروبتزين ,(و11,00م0 وثلاثي النترو بنزين 
ووم 0,81:)010 وهو من ااتفحدرات الفوية . 

استحصاله : 

يلجأ في الصناعة الى استحص ل البئزن من نواتج تقطلير الفحم الحجري تقطير] الافياً 
اي يتسخينه ,عمزل عن الهواء الى الدرجة ٠٠٠٠م‏ تقريباً فينتج عن الاقطير الى جانب غاز 


الاستصباح وفحم الكوك سائل لزج بدعى قطران الفحم » وكل طن من الفحم الحجري 
يعطي ٠‏ الى ١ك‏ من القطراث . 


يقطر القطران فينتج في الدرجات اللختلفة من الحرارة الاجام التالية : 
من لت لام ت#قطر الزروت الخفيفة 5 
من 00 | كام تتقطر الز بوت المتوسطة ٠.‏ 


1 الملوم أدبي (4) 


من 76٠١‏ ام تتقطر الزهوت الثقيلة . 

وتبقى مادة سوداء هي القار تستعمل في تعبيد الطرقات . 

أما الزيوت الحفيفة فتحوي على البئزن بنسبة كبيرة الى جانيٍ موادأخرى » تعاملهذه 
الزبوت عحاول الصود الكاوي ومحاول حمض الكبريت فينفصل مزبج من مىكبات 
الكرنوث الهبدروجينية ويطفو على سطح السائل فيفصل . محوي هذا المزيج على البتزين 
والتولوئين والكسيلين ويدعى بالبزول . 

يقطر البئزول تقطيراً حزأ » فينفصل البنزين عن مرافقره لانه يغلي في الدرجة .مم 
يما يغلي التولوئين في الدرجة ٠١م‏ . 

ان كل طن من الفحم الاجر ي يسطي بالتقطير حوالي ٠٠خ‏ من البيزين 5 


- ١١8 


ا سالفئول . 


. صناعةااللمدائن‎  » 


0,151,011 الول‎ - ١ 


: 30 


تنج صيعة الفذول من صيئة الزن باس:ى_دال ذرة هيدرو <حين مدر أكسدربلي 
81 - لذلك فبو يشبه الزن في بعض تفاعلاه لا-تواله على النواة الينزينية » واليك 
صبلغته المفصلة : 


7 
برع 5 3 
د 


خواصه الفيزيائية : 

الفنول جسم صلب متبلور 0 لا لون له ولصبح بلأون رمادي بها سالهواء 6 له رانحة قويةء 
ينصور في الارحة عام ويغلي فِ الدرحة ملام . 

بذوب الفنول لماء لكنه أكثر ذوباناً في الفول » وهو من الاجسام الكاوية جدا 
يؤر على اللد وجمله أييض . 

بقتل الحرائم لذلك يستعمل عحاوله بنسبة مإ[ كطهر © ويبب الحذر عند استماله 
لآنه سام وكاوي ٠.‏ 

خواصه الكيريائية : 

: صفته الحامضية‎ ١ 

«حد الفذول مع ماءات الصودهوم ويءعطي فنات الصود.وم وماء ّ 

20 + 011,022 حم 2330113 + 011,011 

من الواضح أن الفنول يتفاع ل كح<مض ذلك كان يطلق عليه قدا اسم حمض الففيك 
وهو من الخوض الضءيفة اذ لا يؤر في عياد الشمس الا بالتسخين ء ولا تحال الكر نو نات 
ولا يؤر الا في المعادث القاوية . 
بءطي مس كبا معقدا باون بنفسجي . 

: صفته الغولية‎ ٠ 

يتفاعل مع الخوض اامضوية كح<مض الكل ويمطي خلات الفنيل وماء . 

150 + 11ر0 011,600 <> 011,60011 + [الوتار0 

فهو يلك سلوك الاغوال لكنه مختلف عنها بعدم تأثره حمض كارر ال ماء لتشكيل 

ائرات ملحية . 


هار 


- - صفاته المنزينية : 

أُ- تفاعلات ضم : 

يقوم الفنول بتفاعلات ضم كالبيزين فهو يضم الهميدروجين بوجود وسيط في الدرجة 
ولام و يعطي 1ن وهر منالمر كبات الحامة المستعملة قِ صناعة النايلوت الحديثة 
اليد( مم؟١‏ ). 


ب - تفاعلات مدادلة : 

يقوم الفنول بتفاعلات مبادلة بتأثير الكلور وبعطي مثلا أحادي كاور الفنول 
ده اك 

ويتفاعل بهولة أكثر من اليئزين مم ةض الكيريت المركن ويشكل مر كبات 
سلفونية كالفنول أحادي السلفون ور تاه 


وإسيق الفنول اابيرن ف تفاعلات التعرحة 2 ويععلي |افنول الاحادي أو اأثنالي أو 


الثلاثي النترو , والمركب الاخير هو أثهمبا من الو<بة |أمملية ويدعى حمض البيكر يك أو 
حمض المر » وهو جسم صلب «تبلور أصفر اللون مرالمذاق » وحمض البكريك المنصهر من 
المتفحرات القوية سرف بام ميارنيت ولستعمل 5 حشو القنابل » ويقيد محاوله الاصفر ف 
صبع الحرير والصوف 7 إسددء مل في ممالحة الحروق 5 

الوظيفة الفنولية : 

ما أن الفنول الذي يتصف بصفات حامضية يلمك سلوك الاغوال ومحافظ على خواص 
نوانه المازينية » فهو ينفرد تخواص مزه عن الاغوال تدعى الوظيفة الفنواية وكل الاحسام 
البي كشبه الفنول في صفاته الكي.رائمية حوري على القسم الوظيق الذي يتألف من النواة 
البزينية والجذر الهيدرو كسيلي 011 - . 

استحصاله : 

أ استخراحه من القطران : 

ذكرنا عند يحثنا عن اايئزين أنه بتقطير |'قطران ينتج زيوت هتوسطة بين الدرجتين 
واكم - ام 6« برد هده الزيوت فيتحمد النفتالين وتآورن) الممروف فيالاسواق ٠.‏ شم 
تعامل الزبوت الباقية بالصود فتحول الى فنات الصودنوم الذائية ومكن نصابا عن المزيج 
لان الزهوت المرافقة للفنول تطفو على سطح الحاول . 

يعالج محاول الفنات بثازثاتي أ كسيد الكر بون فيحرر الفنولات » ويفصل الفنول عن 
بقية لمرحكات الفنولية بالتقطير المزا . 

ب - استحصاله من احادي كلور البنزين : 
فتنتج فنات الصود.وم 3 

01108 + 13,0 + 0108 ,0,1 ج011 211 + 01 وللون 


وسحرر اأفنولك من فنات الصودبوم إععاملنا خ.ضص الكبريت الممدد . 


 ا|١م‎ - 


“يا صناعرّ اللراكن 


همك : 


لقد لمت اللدائن وعدوءمواط ووءغن35 مكان المعادث في محالات كثيرة لرخص لها 
وخفنها » وهي منتجات صناعية تصادفها «راراً في حياتك اأيومية » اذث ها هي االدائن + 
هل هي أجسام نقتصر على مر كب واحد ام هي ذات تراكيب متمددة 9 لا بد الاجابة على 
هذا السؤال من تحديد معتاها : 

يقصد باللدائن الاجسام اللينة في مر <لة من مرا لل صنمها أو في درجة معينة من 
الحرارة فيمكن أن تأخذ اشكلاً متبابنة بضفطها في قوالب متنوعة . لا تلبث أن تتصلب 
ونفسو اما لا خفاض درحة حرارنها أو لتحول ار كيها . 

بتبين لك من التعريف السابق ان هنااك أجساماً عديدة تمتبر من االدائن رغم تمدد 
مصادرها فنا الطبيمي كالمطاط المقاوم ( الاببونيت ) والماج ومنها الصنمي م في اأصتاءات 
الساولوزية والنايلون والباكاليت واانالاايت .. الخ. 

لا يقنصر ننوع اللداءئن على اختلاف مصادرها بل بقبع أيضأ اختلاف الوسط الذي 
شكلت فيه ان كان حامضيا أو قلويا أو معتدلاً . 


وسنتسرح فها يلي بعض الطرق في اصطناع اللداان . 
صناعة الباكالدت : 


من خواص الفنول الحامة أنه يضم ألدهيد النمل 11-0110 ويعطي غولا فنوياً . 


ت 11 تت 


اي أن جز يدانه تشدمع إعدد مدين وتؤلف حزيئاً ضخماً 6 وعم لمادة لبئة مكن ضذطبا في 
القوااب فتأخذ الشكل المطلوب لا تلبث أن تقسو فتدعى حينذ بالباكاايت نسية الى المالم 
بكلائد عم ع لبر أول من درس ا#اد الفنول مع ألذهيد الثمل وكضاعفه . 


قاف 


يستحضر الباكاليت في الصناعة بتسخين ٠زبج‏ من الفنول وعحلول الفورمول التحاري 
الى الدرجة .7م بوجود وسيط . فيتشكل فنول غولي » ويتضاعف الفنول الذولي بفعل 
الوسيط ويعطي البا كالبت الذي يذوب بسهولة في المذيبات العضوية كااغول والآسيتونف 
ثم باستمرار التضاءعف محصل الباكاليت الذي يذوب في الآسيتوث فقط » وأخيراً 
يتشكل اليا كاليت - الذي يقاوم فمل المذييات . 

يستممل اابا كاليت - كدة عازلة في الكبرباء » وكصنع منها قضات ااسكاكين 
والصحون والفناجين والامشاط والازرار . ويستممل الباكاليت أو الباكاليت < في 
صناعة الورئيش وخيوط بعض المنسوجات في التلزيق . 


لد و»#ة لد 


صناعة الغلاليت : مطغتلواة© 
يمكن الحصول على اللدائن من البروتثينات كالكازئين الذي يستخرج من الحليب أو 
من حبوب الصوياء وتختاف اوصاف الادة اللدنة يحسب مصدر الكارئين . والينك طريقة 
صنع اللدائن من كازئين الحايب : 
يضاف الى مسحوق الكازئين ربع وزنه من الماء كم نضاف اليه قليل من مض الل 
فينتفخ الكازئين ,ثم يمحن داخل مخلط ويضاف احيانا .واد ترابية أو ملونة » وبتأثير 
الحرارة والضغط يتحول الى عجينة متحانسة أينة » تضغط هذه المحينة فيااقوال فتقسو 
وتأخذ الشكل المرغوب , و بعد ذلك تعامل بالفورمول كي لا يتفسخ وتبقى في هذا الحاول 
مدة اسبوعين الى ثلائة اسابيسع » ومن أرقى انواع اللدائن المصنوعة على هذا الشكل 
الثلاليت . 
وتصمع من كازئين الصويا مواد لدنة مقاومة لاحرارة تستءمل في صناعة الاشرطسة 


ااسيمائية والفيير 8 
صفات اللدائن العامة : 


متاز اللدائن بصفات مشتركة تحمابا من المواد المفضلة فيالاستمالات اليومية عتتراوح 
كثافتها بين ١‏ وهو١‏ بحسب نوعبا » فبي أخف من الاميوم الذي يعد من أخف الممادن 
اذ تبلغ كثافته 04 لا جرد قلى المرارة 66 وتقاوم معظم الأؤئرات الكيمبائية . بعضبا 
لا ينقل التيار الكبرباني وهذا نايع لقا بلية امتصاصبا للماء. والى جانب ذلك متاز الادائن 
بنعومتما ولممانها » وامكانية تلوينها بألوان زاهية حميلة . 

استعبالاما : 

تستممل اللدائن لصنع بعض الادوات المزلية » والاسفنج الصناعي » وأغطيةفوهات 
واللد الاصطناعي » وبمعضص المنسوحات 0 وكثيرا ما شيل كواة لاصقة . 


د 


يناي 
ابر يلين 


١‏ الانيلين 
و مناعة الاصينة 
١‏ ع انرئاى 111و 
صغته : 
حصل الانيلين بإرجام النتروبنزين » فهو من المر كبات التي توي على نواة بنزينلذلك 
تكتب صدعته ع الشكل التالي : 


الانيلين جسم سائل عديم اللون عيل الى السواد بعاس المواء » رانحته كرحهة تؤدي 
أحياناً الى الىء . 

يغلي في الدرحة يلام ويتحمد في الدرحة - م ٠‏ قليل الذوبان في الماء دكثير 
الأوبان في الغول والاتير . كثافته 1٠١+‏ . 
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وهو سام 8 سواء عند ابتلاعه أو استنشا 
خواده الكمممارة : 


عكن ان يستبر الانياين من مشتقات غاز |انشادر باستبدال ذرة هيدرو جين واحدة 
يجذر الفنيل ,0,53 - ٠‏ والمر كبات التي تشتق من غاز النشادر على الطريقة السابقة 
تدعى بالامبنات التي تتصف بصفات محاول النشادر الاساسية . فالانيلين اذركف محافظ على 
المواص الاساسية بالاضافة الى الخواص اابنزينية لذلك يدعى بالفنيل أمين . 


- تأثير التكواشف المأونة : 

ان محلول الانيلين متصف بصفات أساسية أض.ف من الصذات الاساسية لحاولالنشادر 
فهو لا يلون محلول فنول الفتاائين بالاون الوردي ‏ الكنه يثير لون عباد الشمس اللساسمن 
الا حمر الى الازرق . 


ب - تأثير الموض : 


بتفاعل محلول الانيلينمع الحوض كحم ضكاور الماء وحمض الكبريت الممدد و حمض الكل 
ويضمها » فيشكل أملاحاً متلورة ذواءة في الماء . ذم حم ض كلور الماء ينتج كلور فنيل 
الامونيوم . 


اس 


تأثيره في الاملاح : 

يفعل الانيلين بالاملاح الممدنية م يفعل اول النشادر ويعطي ماءات غير ذوابة . فهو 
يطرد الاسس غير الذائية من املا<با . 

فاذا عومل محلول كلور ال+ديد عحاول الانيلين تشكل راسب من ماءات الحديد 
و(013) 16 ٠‏ 

35 تأثير الاحسام المؤْ كسدة : 

ان الانيلين حساسجدأ بالنسبة للاجسام الم كسدةو بمطي نواتج عديدةتختاف باختلاف 
الجسم الم كسد وحموضة الوسط ء ان لمذه النوانج أهمية صناءية كبريفبي من الموادالماونة 
المستمملة في صناءة الاصمنة . 


م - تأثير مض الآزوتي : 
يؤثر حمض الآزوتي في الدر جة .".”م على الانيلين ويعطي ديازونازين : 
10 + 011 - تحار بكرن حل 11ر10 + ص1ظلار011 
وتم هذه العملية بتبرد مزيج من الانيلين وحمض كور الماء عزبج من المليد والملح « 


شم يضاف نتريت الصوديوم بنظء 8 
ان فركبات الديازو من المركبات العامة في اصطنا عمواد مأونة كثيرةالانوا موالمدد. 


؛ - الخواص البنزينية : 

بشبه الانيلين البنزين في تفاعلاته فهو قادر على كفاعلات الذم 2 فيضم الميدروج-ين 
ويعطي مر كبات قليلة الفائدة . ومن أ مشتقائه المشتقات النترية واللفونية اأتي تستعمل 
في صناعة الاصبئة . 

اس حصاله : 

يستند مبدأ تحضير الانيلين على ارجاع النترو بنزين بالهيدرو جينالوايد في وسطحامض 
أو بو<ود وسيط : 


جد ج15 


0 2 + 011,111 ح رقآر + 011,0 

: الارجاع في وسط حامضي‎ ٠١ 

يمكن اجراء هذه الطريقة بسهولة في الخير : بوضع مزيج من رادة الخحديد وحمض 
كور الماء والنتروبنزن في معوجة » وتسخن بلطف <تى يبدأ المزبج بالتفاعل فيتحرر 
الحيدر وجين الوليد بتأثير حمض كاور الماء على الحد.د ويرجع النتروبنزين ٠.‏ حصل هذا 
التفاعل بشدة وتنطلق أمخرة الانيلين مع النترو بنزين و:تكائف فيا و جلةالمفمو سة في <وض 
ماء بارد كأ هو مبين في الشكل (١سم)‏ . ثم يعاد مزج الانيلين والنترو بنزين الى الموج ةكي 
يتم التفاعل . و ممكن الكثف عن الانيلين باضافة ماء جافيل الذي يءطي أوناً بنفسجياً . 


ا 
( شخل ١م‏ ) استحصال الانياين في الخير 


وتتبع في الصناعة الطريقة نف,ا في استحصال الانيلين » والشكل يبين صورة مبسطة 
الاجبزة الم.تعملة . وتتألف من «رجل حوي على مخلط وفيه فتحة لامرار ار الماء,ومبرد 
حازوني ينتبي بأنبوبين يغاقان ويفتحان بواسطة صتبورين ص, و صي » يتصل الانووب 
الاول بلارجل و'اننها ينبي فوق حوض عتم الانيلين ( شكل «م) . 

يوضع مزيج من النتروينزن وبرادة الحديد وحم ض كلور ااء في المرجل » وعرر في 
المزيج ئبار من مخار الماء فيجرف ممه أمخرة الانيلين والنترو بنزين فتنكائف في المبرد » 
ويكون السنبور ص, أثناء هذه الفترة مخلقاً » والصنيور ص, مفتو-أ » فيءود ااسائل 


-- ؟١؟ها‎ 


المتكائف الى المرجل ثانية وهكذا تنكرر العملية الى أن يتم الارجاع . ثم يضاف لبن 
الكلس » ويفتح الصنبور ص بدلا من الصنيور صي » ويقطر المزيج بخار الماء نتنطلق 
أمخرة الانيلين وتتتكائف في المبرد ويجمع الانيلين في الموض الممد لذلك . 


(أشكل ١‏ ) 'استحصال الانيلين في الصناعة 


ل 


لبيفه: 

عرف المصر بون القدماء كيفية تحضير بعض الاصبغة للاستمالات الختلفة كصيخ الاقشة 
وتلوين الاحجار الكرعة والخزف ونحضير االحضاب ( الناء ) » وتزبين الجدران . وقد 
برع الفينيقيون أيضا في صناعة الاصبغة فها بد حيث انتشرت هذه الصناعةعلىطولساحل 
البحر الابيض المتوسط . 

وكانت تأني من الهند أصبغة متنوعة أسمها صباغ اانيلة الذياشتهرت,ائتاجه الهندبكيات 
وافرة حيث كانت تعتمد في بناء اقتصادياتها على جارة النيلة في الدرجة الاولى . 
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وظورت بمد ذلك الاصبذة المعدنيةمثل كبريت الزئيق م511الممروف بالسينا بروا اسبلقون 

0ط والليتارج أي ا كسيد الرصاص 200 . 
وبدأت دراسة الكيمياء تتوسع وتنتشر » وكان من جراء ذلك ونتيجة للابحاث 

والتحريات الختلفة ان ظورت طائفة من المواد الصاغية والاصطناءية فا كتسحت الاسواق 
المامية وحلت محل المواد الصباغية الطبيمية ااتي ستخرج من بعض اانباتات والقواقم 
البحرية . 

ومن الاصبئة الاصطناعية أصبفة الانيلين ااتي أثر ١‏ كتشانها على محرى الاقتصاد المالمي 
وبالرغم من المبود التي قام ما الكثيرون لتحسين الاصبفة الطبرمية فانم لم نستطع الوقوففي 
وجه الاصبفة الاسطناعية الا كر جودة والاوفر غنى بتنوعما . 

وقد توالت أبحاث الملداء في هذا المضمار وأخذ عدد الاصبنة الدضويةالاصطناعية رتفم 
وبزداد حتى أربى على عشرات الآلاف . 

: الاصبغة العضوية الاصطناعية‎ ٠ 

بوجد حالياً ما يزيد على .* ألف صباغ تعود في أصلها الى أاني نوع كيمياتي مروف 
و كثيرا ما تود أسبنة لها نفس الثر كيب الكيمياني تباعفيالاسواق نحت اسماء مختلفة ويمود 
ذلك الي اختلاف طرق ضيرها ء لان هذا الاختلاف يؤثر في خواصها الصاغية . 

وقد وضمت طرق متمارف علها لتسمية هذه الاصيذة بأمماء توارية لانه من الصعوبة 
كان تسمينها بالنسبة لنركيم! الكيميائيذلكالت ركيب المتتو والممقد جدا . نهد فيالاسواق 
مثلا صباغ أحمر [, واحمر ره أو أحمر 8ب لا حتاف عن بعضها الا في شدة اللون . 

وتصنف المواد الصباغية وفقاً ليعض خواصبا الكيميائية أو الفيزيائية فبنالك مثلا : 

الاصغة الحامضية : تشكل لدى اتحلالماعا ليلا حاءضية نظر لوجود جذورحمضية في 
ركيها مثل 50,515 - و 00011 ٠.‏ ومن ميزات هذه الاصبنة انها تصبغ النسج ذات 
الاصل لوانتي كالصوف . 

الاصغة الاساسية : وهي أصبئة ذات تفاعل اساسي . وهي قليلة الاتحلال جدا بالماء 
ولا تندل بصورة حيدة الا اذا عومات #مض متاسب ٠‏ 


ناا 


الاصغة المعتدلة : وهذه الاصيغة لا تصبغ النسييج اذا حوات الى مركبات جديدة 
منحلة كي تلت على النسيج كالنيلة . 

المواد الاولية الي تصلع منها الاصفة : 

11,01 مشتقات البنزن : يسبر الفنول 013 053و كذلكأحاديكلور البنزين‎ - ١ 
والنتروبنزين 081,80 الذي حول الى أنداين من المواد الاولية الحامة فيصناعة الاصبنة.‎ 
ومكن ححضير هذه المواد ابتداء من اابنزين الذي يستخلص بدوره من تقطير الفدحم‎ 
الححري "ما ذكرنا.‎ 

؟ ‏ ااتفتالين والانتراسين : يمتير النفتالين أيضاً من المصادر الحامة للاصبغة وصينته 
وقآ0 » وكذلك الانتراسين وصينته ورلكى,© . 

تستخلص هذه المواد من اافحم أيض] . ومن هنا يتضح لك مقدار أهمية الفحمالحجري 
لا كوقود بل كمصدر أساسي لصناعات كرميائية متنوعة وعديدة . 

ان المواد الاولية السابقة ليست في حد ذاءها أصبنة » بل تشتق منها الاصيفة بعمايات 
كيميائية متنوعة مبمة جد ء كالهلجنة والنترجة والسلفنة . 

وتعتبر ممع المواد الناتحجة من العمليات السابقة مواد تحضيريةللاصبغةالمتنوعة والمتعددة 
الي تستخرج منها » وسنتكلم فها يلي باهاز عن بض هذه الاصيئة كاصبخة الانيلين فقط 
نظر] لاهميتها . 


١‏ - لشتق من الايلين اصبغة عضوية نوي على ال #موءة -/7 ح ]1 - وتسمىاصبنة 
آزوء وقد مر معك في بحث الانيلين تأثير حمض الآزوني على الانيلين » وتبين انه بتشكل 
بنتيحة ااتفاعل ديازو بنزن . 

فاذا اضيف الى محاول الدبازو بنزين وحمض كلور الماء قلي لمن الانيلين تحص لبالتسخين 
مادة صباغية صفراء ندعى بأصفر الانيلين . 


 ]؟ملدح‎ 


الانيلين لتشكات مادة صياغية برتقالية . 


» ل بتأثير بعض المواد الم كسدة يعطي الانيلين عدداً كبيرا من المواد ااصياغية : 


يؤر ماء جافيل الممدد أو كلور الكلس في الانيلين وءطي اونا بنفسجيا » ويشكل 
حت بروميت الصودهوم مع الانيلين راسباً بلون برااي . وان “الي كرومات اليوتاسيوم 
تؤثر في الاذلين في وسط حامضي » وتنتج مادة لونة شديدة الزرقة . اما اللورن الاسود 
فبحصل من معاملة الانيلين بكلورات الدودوم او املاح الحديد » ويسمى هذا الاسود 
بأسود الازيلين لا يتأثر بالنسيلل ولا بالخحوض ٠‏ 


كيفية 


مختلف ااطرق المتبمة في الصباغة باختلاف طبيمة المادة المراد صبثها وباختلاف الصباغ 
المستعمل . على المموم تكون صباغة الانسجة ايضاء اانقية أسهل وأدق من صباغة 
الانسجة الام . ومن الضروري أن يكوث الماء المستعمل في مغطس الصياغة نقيأ در 
الامكان وخالياً من المباه الكلسية والمشئزية التي تميق عملية الصياغة . 


يشكل عادة محلول من الصباغ الذي براد الصبغ له ويضاف اليه بمض المساعدات على 
الصباغة مثل الصاءوث او كرونات الصودووم ااتي من شأنم- ان تبطيء عملية الصباغة » 
وهذا ما ساعد على نقفود المادة المباؤية ف النسيج أوغيرة وصعه (دورة متحانسة » و بعد 
ان حضر هذا الحاول بوذم في مغطس للصياغة ويضاف اليه الجسم المراد صيئه . 

و بعد شاذ المادة الصباغية في النسيج أو المادة المصبوغة يضاف بعض الاملاح اللمثبتة منها 
كاور الصود.وم او كيرءتات الصوديوم او كرنوثانه الي عتع الال الصباغ سك ان 
يتشرب المادة المصموغة . 


م يفف المادة المصبوغة وعرر أحياناً هرة أخرى ف اليل نوي مواد كيميائية 
معينة لزيادة ثيات الصباغ اماه الفسيل أو النور . 


-8ة؟1- الملوم أدبي (9) 


وهناك طريقة أخرى لاصباغة » يتشكل الصباغ فبها على النسيج نفسه م مي في اسود 
الانيلين الذي يصيغ به على الطر يقة التالية : 

يشسرب القطن بصورة جيدة عحاول تمدد حامغي من الانبلين » يضاف الى الحاول بمد 
ذلك مادة مؤْ كسدة مثل الكلورات فيتأ كسد الانيلين ويتحول الى صباغ اسود بالتدريج . 
وعتاز القطن المصنوع مهذه الطريقة «وميض بروئزي ولكنه غير نابت ناه الاحتكاك » 
ولكن اذا غسل بإلاء الساخن والدابون مخف وميضه ويصبح أكثر مقاومة للاحتكاك . 


العا 


لوحدة الثالثة 
| 


١‏ لطسهمٌ 
ارو لوء 9 


يستهلك الانسان موعة من المواد تعرف بالاغذية ( كاللحم واللحضار والحبوب واللز 
والجبن) لتستدرك منها القدرة اللازمة للقيام بأفماله الحيوية الضرورية ولتضمن عوه وترمم 
ما يتلف منأجبزنه ومادته الحية . ونقسم الاغذية من حيثطبيعها الكمائية الىيأر بعة أقسام : 

» السكريات : وهي مواد عضوية تتألف من اتحاد ثلائة عناصر : الفحم‎ - ١ 
والهيدروجين » والا و كسجين , ويتكون المنصر الاول فها بنسبة الثلث ودخل في بناء‎ 
: القسم الاعظم من النسج الحموانية والنياتية » وشم السكريات الى ثلانة أقسام‎ 

آ1_- السكريات الاحادية : وعمي أبسط السكريات ,011,0 », منها سكر المنب الذي 
بوجد في القواكه والمسل والدم وفي بول المصابين بداء السكر , وسكر العار 
والنالا كتوز . 

ب- السكريات اثنائية : وتكون من اتحادذرتين منالسسكريات الاحادية ,,0يرلارر© 
ونذكرمنها سكر القصب وهوالسكر المادي المعروف وبوجد في قصب السكر والشمندر » 
ومنها سكر الشعير وسكر الليب ( الاين ) » الذي يصادف في ابن الثديات بصورة عامة . 

ح - السكريات المتمددة : وتنكوك من اتحاد عدة سكريات احادية 8 (,1,0آ, ) 
وتبدو بأشكال عديدة كالنشا ومولد السكر والسلاوز . 

تحربة : مشاهدة حيات النشا بالجهر . 

يصادف النشا كدخر غذائي في حكثير من اأنبانات كالبطاطا والحبوب ( القمحم 
والرز ) وهو يتألف من حبيبات تنتفخ بالماء » ويتشابه النشا مع مولذ السكر في كثير من 
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الصفات » لذا كثير] ما يسمى هذا الاخير النشا الحيواتي لأنه يتش في كبد الحيوانات» 
اما اأسللوز فهو يؤلف الدارا لخاوي في النباءات ولكنه لايتمتع بقبءة غذائية اذ لا-هضم في 
الجسم أمدم توفر الخائر الحاضة الخاصة به . 
؟ ‏ الدمم : وهي تشكل تدوعة غير متجانسة من منشأ حيواتي أونباني » وقد صنقت 
في زهرة واحدة لاحتوالها على حموض دسمة كجزه من ذرلها التي تكون غالبا ممقدة » 
1- الدسم الحيوانية : وهيمشتقات <يوانية ر الدهن » السمن » الزيدة » وزيت كبد 
السمك وصفار الييض ) تكون عادة صلية فى الدرجة الاعتيادية من الحرارة . 


ب - الدسم النباتية :؛ وهي على نقيض الفئة الاولى » سوائل زيتية كثيفة اأزجة 
كزبت الزيتوذ وزيت بزور الكتان وزيت الهروع وزيت بزور القطن وزيت الفستق 
السوداتي » وتشذ عنما زيدة الكاكاو القي تكون صلية » وبحب ان عرز هنا بين الزبوت 
الدسعة وبين الزيوت الطيارة كمطر النمنم والا كااييتوس وغيرها التي لا يمت الى المواد 

وتوجد الدمم في البدن الحي بشكل مدخرات تشكل نسيجا خاساً يسمى النسيج 
الشحمي يصادف في نواح متعددة من الم خاسة تحت الخلد ء وتدخر السم أيضا بين 
الطبقات المضلية وفي الدمو اللي ( بشكل مستحاب ) وفي خلايا الكبد ونقيالعظام » وتمتبر 
الدسم مصدر قدرة حرورية ومدخرا لما لين الحا حة 3 وهي في هذا المحال تفوق 
السكريات والبروتيدات » إذ يمطيااذرام الواحد من الدسقدرة ما تعادل ما يمطيه غرامان 
من السكريات والبروتيدات . 


م - البروتمدات : تمثير البروتيدات مر كبات معقدة تتألف من مواد أو واحدات 
أبسط تر كيبا كسمى الخوض الامينية » اما كا تركب السكريات من اجماع السكا كر 
الاحادية » وهي هر كبات رباعية تحوي اافحم والهيدروجين والاو كسحين والآزوت وقد 
تحوي أحياناً الكيريت والفوسفور والحديد واليود» كم وتصادف في جميع الملايا الحيوانية 
أو النباتية إذ تعتبراإزء الرئييفها . فالبرو تيدات من مصدرين : الأول -يواتي (اللحوم 


اسم 


البيض والابن والحين . . ) والثاتي يشمل الحبوب على انواعبا واللحيز » ولا توي اليطاطا 
والنبانات الا القليل من البروتيدات . والحروانية منها أقرب بتر كيبها الى روتيدات جسم 
الانسان من اأبروتيدات اأنياتية . 

وتؤمن البروتيدات النمو وترمم النسج اذ تعتبر اأغذاء الوحيد الذي حوي الكبريت 
والآزوت » ولكن الزائد منها على حاحة الهم يسهلك كااسكريات والدسم في سبيل توايد 
القدرة لأن ادن لا يستطيع ادخارها . 

الخائر : :طرأ على الاغذية في البدن الحي :فاعلات كيميائية غايها نحرير القدرة الكامنة 
في الغذاء ء وتم هذء التفاعلات في م حلتين : الاولى في القناة الحضءية والثانية في الللايا 
الحية ذانها . فالذراتالعضريةالكبيرة تتحطى الى ذرات أصغرفأصئر (وهذا يسمى التحليل) 
ثم بعود البدث الحي فييني من بعض هذه الذرات الصغيرة مادته الخاصة ( وهفا يسمى 
التركيب ) بم يستفيد من البعض الآخر كصدر للقدرة . 

ونستطيع في الهتبر اجراء بعض من هذه التفاعلات الكيميائية » الا اننا تحتاج 
لاتهامها الى شر وط قاسية كاستعال الخوض أو الفلويات القوية أو اللجوء الى النليان مدة 
طويلة أو غيرها من الطرق التي لا تتناسب مطلقاً مع روط الياة » اما في البدن الحي فتتم 
هذه النفاءلات بسهولة وفي درحة حرارة الجسم بواسطة عوامل كرميائية خاصة تفرزها 
الغدد أطلق علبها اسم الخائر . 

صفات الخاثو : تعتبر الخائر مواد كيميائية ذات طبيعة ,رونيدية تستطيع بده ولسريع 
النفاعلات الكيميائية في البدن الحي » وبمك ناستخلاصها منالمسارات اأتينحومها بترسييها 
بالثول القوي ثم حلبا الماء او الحاوين » وتتميز الخائر يصفات خاصة نذكر مها : 

١‏ نوعيتها : غالب تكون الميرة نوعية » لا تؤثر الا في مادةكيميائية ممينة 
واحدة تسمى المادة المتأثرة , فاجائر المؤثرة في السكريات" لا تؤثر في البروتيدات أو الدسم 
كا أن الؤيرة التي تؤثر في سكر ممين لا تؤثر في غيره من السكريات . وبوجد في البدذ » 
والالة هذه » عدد كبير من الخائر بناسب تنوع نر كيب المواد الغذائية . 


“5 0- 


؟ - آاءة تأثيرها : لا تزال آلية تأثير الخائر غامضة -تى الآن, اما بمتقد أن تأثير 
حكثير من الخائر الحاضة يم بواسطة (ال1للأة) فتتحد المادة بتأثير خميرتها مم شوارد 
اأماء ( 2011 8 ) وينقسم الى قسمين : الاول بتحصد مع شاردة ( ]8 ) والثاني 
مع شاردة ) 012) 3 فجميرة سكر القصب تحلل بك القصب الى ذرة من نكن أأعنب 
وذرة من سكر المار ء ومما جب الامارة اليه هو أن ال#-يرة لا بدخل كمنصر أساسي في 
التفاعل بل كمامل بالماس بيقى على حاله بمد انهاء ااتفاعل : 

سكن القصب ل درة ماء ل سكراز سكر عنب ل سكر المار ل سكراز 

ج ‏ اتقلاب عبلها : قد ينقاب عمل الخيرة ف بمعضص الشروط الخاصة فدسير ااتفاعل 
في الاتاء الما كس » فالخجيرة التي ول سكر المنب الى مولد سكر تعود ء اذا توفرت لما 
ااشروط املا عمة 4 فتحدول مولد السكر الى تكن عنت . 

طلائع الخائر : تنكون الخائر ني الحلايا التي:فرزها بشكل طليمة خميرة أي بشكل غير فمال 
فالحضمين مثلا تكون بحالة مولد الحضمين في خلايا الممشكلة ء ثم تثقلب الى شكل فمال أثر 
وصولحا الى الأمماء. وقد لايم هذا الانقلاب الا ابوحدود عامل خاصس إسدهى مساعد الخيرة . 

م شروط ععلها : تتأثر الجائر بالعوامل الفيزنائية والكيميائية فيتوقف عملبا في 
درحة الصفر وتتلف بالثانات وتبلغ أوج نشاطها في درحة فضلى (.٠م9‏ 07 هع 7 أن 
لتفاعل الوسط تأثير كبيرا عليها فبعضها لايعملالا في الاوساط الخامضة ينما يفضل البعض 

تصنيف الخائر الحاضمة : تصنف الخائر الحاضة حسب نوع النذاء الذي تؤثر فيه : 

١ذ-‏ الخاعر المالة لاسكريات - وي تحامىء السكريات ويعتبر لها نوعاث : 

1 خهائر السكريات المتمددة : وتحول النشا الى عينيات وسكر شمير ونذحكر 


خائر السكريات الثنائية : وتحلمىء السكريات ار كبسة الى سكريات بسيطة 


اهما | 


) أحادية ) ونذ كر مها الماءتاز والسكراز واللاحكتاز وهي نحرل سكرالشعير الى سكر 
عنب وسكر القصب الى سكرعنب وسكر| امار وسكر اللين الى غالاكتوز وسكرعنب . 

ذو الخائر الخالة للدسم : وتحامىء الدسم الى حموض دموة وحلرن وتوجد في 
المصارات الحاضة . 

م الائر اللالة للبروتيدات : وحامىء اابروتيدات الى مرحكبات أسط مختلف 
باختلاف القيرة المؤثرة فالبروتيدات تتحلل الى آحوزات ثم الى هضمونات ثم الى كثيرات 
الحضميد وأخيراً الى حموض آمينية » ونذكر من هذه الخائر الحضمين الله_دي والطضمين 
الثلالني المشكلي . 


الحضم سلسلة من العمليات الممقدة عَايمها تحويل الاغذءة الى شكل قابل الامتصاص . 
وتبدأ عمليات الحضم هذه منذ دول الاطممة الى المباز الهضمي لذا سنتبع مصير الاغذية 
في كل حجزء من احزاء هذا الحباز . وبعد عملءات الهضم ندخل ااواد الناحجة عنه الى الدم 
حدث شوزع في الاعضاء ٠.‏ 


وقد قم الحضم تسبيلا للدراسة الى هضم مءدي وهضم معوي . 


الهظم الفمى 

دق دحل الطعام الى الفم خضع أعاملين - عامل آلي وهوااضغ 6 وعامل كيمياوي وهر 
اللعاب ( الحضم اللعابي ) . 

المضغ : تقطمع الاسنان الاغذية الصلبة إرباً » وتسحتبا بفضل حركات الفك السفلي » 
وهي حر كات رفم وخفض وطحن » وتقوم بتحر يك الفم عضلات ندعى عضلات المضغ 5 
شكل )١(‏ ومن البدهي أن المضغالحيد يسول هضمالاغذية إذ نعرف جيد] الْالمصْمْالناقص 
حدث كثير من الآفات المءدية المموية والبردات ( سوء الحضم ) . أما .ركز المضغ فهو في 
النصلة السيسائية . 


اس 


الهضم اللعابي : 
رطب اللماب الاطمية في 
أثناء سحقبا 2 ويدعى 
ذلك بالتلعيب . والاماب 
سائل يسول المسول على 


كية جكييرة منه بتنشسط 2 1 

الئدد اي ووه وسننا شكل )١(‏ عضلات المضغ 

على الافراز » وذلك عضغ ١‏ - العضّلة الصدغية * - المعضلة الماضغة 
كرة صغيرة من المطاط / م ذات الءطنين 


وبتوجيه امخرة الاثر الى الفم » ويستحصل اللماب صافياً بوضع مسابير في قنوات الندد 
اللعابية المبرزة . 

واللء'ب في الفم » مزيج من اماب الندة النكفية » والغدة تحت الفك » والندة نحت 
اللسانث . وهو سانل رائق تفاعله قاوي , حتوي في نر كيبه على ماء ( ههية بإلالف) وأملاح 
معدنية بشكل كاورات قاوة » أو فصفات كاية » مع أثر من سلفوسيانور البوتاسيوم » 
تترسب احيانا على سطح ميناء الاسنان » فتكوث القلح . ومن مخاطين "تحمل اللماب خائطاً 
ومن خميرة ندعى ديرة الاعاب تفمل في المواد اأنشوية » وتراوح كية الاءاب في اليوم 
الواحد بين 2٠‏ و ..ه غرام. 

وظفة اللعاب : أ - محل اللءاب الاطءمة القابلة للانحلال كالسكريات » ويلين 
الاطعمة الصلية ويزلقها . 

ب ع تؤثر خهيرة الاماب بوسط قأوي في الاطعمة النشوية المطبوخة فتبضمها قسميا . 

والحضم الاماني قليل الشأن ء اذ ان الاطعمة لا تلبث في الذم مدة كافية لاعامه ولامخل 
استئصال الغدد الامابية من حيوان أعمال الحضم فيه أبدا » بل يفضي الى عطش شديد 
يتطلب معه الحيوان الماء» لترطيب الماء . 

افراز الاعاب : افراز اللماب عمل مستمى » بزد في اثناء تناول الطعام وهو فه_لل 


ارس 


انمكاسي بنشأ من “ءاس الاغذية ذات الطمم مع مخاطية الفم ( التنبيه الفمي ) » وقد تحدثه 
بغزارة رؤية الطمام الشبي ( التنبيه البصري ) كا تزيد الرانحة في كميته زيادة محسوسة 
( التنبيه الشمي ) . ويكني أحيانا تذكر طمم ألوان شبية من الطعام . لحدوث [اعاب 
غزيز ( التنبيه الدماغي ) » ومن هنا نش القول الساثر ( سال له لماءه ) . فاذا عودنا كلبا 
سمام صوت جرس في كل مرة نقدم له فيا لا , فانه يلعب ( يسيل اماه ) انا “ممم صوت 
الحرس « <تى وأو أمسكنا عن تقدم الطعام اليه 8 ويقع مرك افراز الاعاب في المصلة 
السيسائية . 
اليا 

متى ثم مضغ الاطمية وعجبا باللعاب » ج.م الاسان كلة واحدة ذات قوام لين ء» 
تدعى اللقملة الطعامية » ثم يدفعها الى البلعوم » والبلع سلسلة من المادئات تسوق اللقمة 
الطعامية من الفم الى اممدة 2 وكيز فره الادوار التالة :5 
اللقمة الى البلعوم ٠‏ ويتمطف المفاف شكل ؟ ( شراع الحنك )معلحاته الى الوراءو الاعلى 


( شكل م) 
( شكل ؟ ) رسم ينين حر ت البلع . الحركات في المريء 
١‏ -الطفاف ( شراع الحنك ) ٠‏ - حفرة أنفية ١‏ - عضلة داارية 
م ب اللباة ع لسان ه ‏ لساث اازمار + - عضلة دائرية متقلصة 


اوم 


فيسد الحفرئين الانفيتين الخلفيتين . وتركفع المنجرة في الوقت نفسه بتقلص الم لات 
الراؤمة » فيصطدم لساث المزمار فا بقاعدة الاسان وينئني نحو ذرهة النحرة فيسدها . ولا 
تبقى هكذا الا طربق واحدة ء تسلكبا الاقمة مدفوءة بتقلص ااءضلات في أعلى البلعوم 
ومتى وصلت الاقمة الى المريء , أحدثت في عضلات حداره الدائرية » تقلصاً يضيق امة 

المريء » وينتشر هذا التقلص تدركبا في الاري؛ ٠‏ من الفريب فالاقرب دافم أمامه لفمة 
الطعام ٠‏ وتدعى هذه التقاصات المركات المواية (شكل م) وهكذا تسا قالاقمةالطمامية 
حتى تسقط في الممدة » و ليس للثقل أي تأثير في تقدمها » إذ يستطيع بءض الناس أن يأ كل 
ورأسه مدلى الى الاسفل كا ان بءعض أكلة الحشائش من اليوانات ترعى المشب ورأسها 
منخفض عن جسمبا . والبلع عمل انمكاسي ينشأ عن مس الاطءمة عخاطية الفم والبلءوم . 
فلا يحدث البلم متى كان الفم فارغاً بل يشترط فيه امتلاء الفم ولو يقليل من اللءاب . اما 
مركز البلع فهو في البصلة السيسائية . واذا ضات اللقمة طريقها حدئت حركات شديدة 
انمكاسية تطرد اللقمة وير جعبا الى طريقها . 


ا هخم الممدي 

ترد الاغذية الى اللمدة لقمة لقمة » ثم ثم تأخذ عضلات المءدة بالتقاص فتمزج الاطعمة 
( الحضم الآللي ( بالمصارة امءدية » التي تؤثر فا تأثير] كيمياوا . 

الضم الآلي : تنقلص عضلات الممدة الختلفة في وقت واحد تأثير حموضة الوسط 
فتمحن الطمام بالمصارة عجتاً وتمزحه بها مزجا تامأ ٠‏ وحركات الممدة انمكاسيةء وي 
مرتمة بشكل تسوق فيه الاطممة داماً بأتجاه مهائل ٠‏ فتسير الاطعمة من البو اب الى الفؤاد 
مارة في محور المعدة لتعود من جددد من الفؤاد الى البواب باس ااغشاء الخاطي . وتظور 
هذه الحركات واضحة نحت دريئة الاشعة السينية » اذا مزج الطمام عادة شافة » كملاح 
الزموث , أو كبريتات البار.وم الحلامية . وئنشأ حركات الممدة هذه من حموضة الوسط 
كا تؤر فا الخلة المصبية فالاعصاب الودية تخفف من حركاتمها والرئوي المدي يزيد 
ف حرخانها . 


لاوم ل 


الهضم الكبمماري : المصارة المعدية : كاك يمتقد حتى العام عهبا؟ أن الممدة طحن 
الاغذية طحنا ٠‏ ويءود الفضل في دحض هذ النظرية ال ىالعالم روومور ء اأذياطعم طيور] 
كاسرة كرات معدنية يحوفة ماوءة بالاحم ومثقوبة ثقوباً دقيقة » - 
فقاءما الطيور بعد ساءعات فارغة من الحم بدو ان تنفتح أو 02 


يتبدل شكلبا . فاستنتج منذ ذلك الحين ان هضم اللح-وم يتم 


بفضل سائل خاص تفرزه الممدة يدعى عصارة الممدة .وقد كرر ١‏ 1< 


هذه التجارب سبالانزا ني » فأطعم الطيور اسفتجامر بوطأمخيوظط : ٍ ١‏ 

ثم سحبه وعصره فحصل على سائل »ووضع هذا السائل مع لحم 7 

في وعاء فذاب اللحم ٠‏ 0 
افراز العصارة : ان افراز المصارة متقطم فلانحد عصارة . 

في المءدة صباحاً » عند النبوض من النوم ( امدة على الريق ) (شكل4)سير الاغذة 


انما حدث الافراز فبيا عند ادال الطعام . في المعدة 

تركمب العصارة : عصارة المعدةسائل خائط لا لوذ له طعمه ١‏ المريء؟- الفؤاد 
حامض ٠‏ ويتر كب من ماء ( .ووه بإلالف ) ومن ملاح معدنية بم اليواب غ- المفج 
(كلورور وفوصفات ) ومن حام ض كلور الماء ( ؟ بالالف ) ومن مخاط وثلاث خمائر : 
هضيين » وأنفحة » وأبباز . 

اهمض كلور الماء : بوجد فيالمصارة حر] أو متحدا وينشأ منتحلل كلو رالصود:وم 
فاذا حذف الملح من الطمام |ايومي نقصت كمية الحامض وقد تزول . ولحامض كلور الماء 
في العصارة قيمة كبرى فهو ضروري : 2١‏ لتكوين المضمين 5 لفتح البواب واغلاقه 
م لحض المشكلة على الافراز » © - أقتل المرأتم الواردة مع الطعام . وقدشوهدأن 
الطمام الخضب بالمصارة المعدية لا يتفسخ , وان الافراط في شرب الياه الفلوية اثثناء الطمام 
بزعج اللحضم المعدي ويعيقه ٠‏ 

الحضمين : حي خميرة تبدأ هضم المواد الآحية . ويثبت تأثيرها اليوم بوضوح بالحضم 
الاسطناعي » الذي يبين أيضا درجة تأثير المصارة وعيارها . 

أما حصول الحضم فهو سائل لا يتخثر بالحرارة فيه مواد جديدة يمكن ترسيبها تسمى 
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الآحوزات والحضمو نات » وقد بين التحليل الكرمياوي أن هذه الاجسام تنتسب الى فصيلة 
كثيرة المضميدات . والحضيونات أبسط تركيياً من الاحوزات وهي تنحل في الماء » وهر 
بالحاول عبر الاغشية » ولانتخثربالهرارة والجوض بيد أنها تمطي تفاعلة موجباً مم كاشف 
الول النشاففة موق عية الأحوزات يوق لقم دوين المشزات در 
وهكذا نتفكك ذرة الاجسام الآحية الكبيرة الى أقسام 0 0 ان الاجساء 
المنكونة منها لا نمتص أيضأ » وإذا حقنت في الام طرحما من الكليتان » فبي إذنْ أجسام 
انتقالية ناجمة عن حول ابتدالي بم فها بعد . 

وتحدث في المءدة حادنات مشابة لا تقدم » فتتميع نسج الاحم الضامة بسرعة أ تذوب 
الالياف العضلة تدريجياً مع ليفين الدم وآحه . 

الحفضمين وطبيعته : لا تفعل عصارة المدة في المواد الآحية الا إذا كانت حامضة . فاذا 
عدلت حموضنا فقدت تأثبرها » اتستعيده متى حمضت من جديد ٠‏ نستنتج من ذلك انف 
اللهضمين لا تعمل الافيوسط حامض . فالجيرة النيتفرزها غددالممدة ليست فمالة » ونسمها 
طليعة الحضمين » وهي تنقاب الى هضمين فعالة بماس حامض كلور الماء الموجود في الممدة . 

اجراء تجربة : هضمآح!ابيض بتأثير الحضمين ( دنهوءط ) الذي يباعفيالصيدليات. 

الانفحة : نخثر عصارة اامدة الاين بفضل أنفحتها . والانفحة غزيرة في معد الثدييات 
الصذيرة و نستخر جها مخذ عمعدة عج ل صغير أو خروفرضيم و'مطيتها( نقعها) فيماء ماح فتنحل 
فيه الانفحة » فاذا أضنا قطر ا تمن هذا الماول الى لينفائرء انفصل الى علقة جامدةرجراحة 
تدعى الحبن والى سائل ابني مصفر يدعى مصل الابن ونكونت فيه أحوزات وهضمونات » 
وان وجود ملاح الكلس ضروري لحدوث الملقة . قاذا رسبنا هذهالملاح من الابن ماضات 
البوناسيوم . ثم أضفنا اليه أنفحة بقيسائلااولم تنكون فيه علقة . وتبين|لتحارب أنالانفحة 
حول جبنين الاين الى آحوزات وهضمونات منجبة والى مادة تقى «نحلة ندعىمولدالمين. 
ويتحول مولد اين الى حبن بفضل ملاح الكلس ء وحمل هذا التفاعل ما بلي : 

. جبئين -ل أنفحة ح آ<وزات وهضمونات -ل مواد جين‎ )١( 
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(؟) مولد جبن + ملاح كلس ح علقة ( جين ) . 

بتبين هكذا ان هضمالاين يبدأ في الممدة بتأثير الانفحة فينفصل الى قسمين : علقة تبقى 
مدة في الممدث لتؤثر فيها الحضمين » وسائل ( مصل ) يفرغ الى الامعاء سر يما فلا يزعج 
المعدة حجمه . ( يكن اجراء التجرية الخبرية امام الطلاب ) . 

اللساز المعدية : ذحكر بءض الملماء وحود اللمياز في عصارة الءدة الي غم الدسم 
المستحلية » اي الاسم التي انقسمت الى 
قطيرات دمعة حبر بة معلقة في سائل 2 كزيدة 
اللبن ودهن المم 5 مح البيض « والخ 5 

ذتائجالحضم المعدي » الكيموس : يطلق على 
الاطعمة الجتمعة في الممدة اسمالكيموس . وهو 
يشمل على : 

-١‏ نشويات ممضبة بإلاءاب الذي يكل فملهفما 

#اشسم لا يؤر فا مؤثر في الممدة إلا 
اذا كانت مستحلية . 


م_آ<وزات وهضمونات نشأت من هضم المواد الأحية . 

غ-سكريات لا تفعل فها عصارة اأمدة ( نشاء سل سكر ل سكر اللبن ) . 

ه-ماء وملاح معدنية : 

ويكون الكيموس فيالبدء عجينا ثم بتميع تدريجياً مدفوعا الى المفج بتقلصات الممدة . 
ومتى انصب الكيموس في المفج » ينطاق اليواب . ويبقى «غلقا <تى ينفتح من 
جديد بنفس الآلبة » وهكذا يرج الكيموس من المعدة دفمات متوالية كما دخل الها . 
وممكث الطعام في المعدة مدة تراوح * - ع ساءات , ولا بمكث اللين فيها مسوى 
ساعة واحدة . وقد تنفرغ الممدة من الفم بدلا من اابواب ويسمى انفراغها 
هذا قيئا . وهر فمل انعكاءي يتقدمه <س مزعج يدعى الثثيان . وبنشأ من تقلص الحجاب 
الحادز وعضلات البطن تقلصاً مفاحثاً » ومس كزه في البصلة . 


- ع»عع] ل 


قسمة الهضم المعدي : استؤدلت اامدة فيكلاب وقطط » وأطعيت هذه الليوانات 
بعد ذلك أغذية دوعة خذءا دقيقاً » بكثيات قايلة » © فل يضطرب ا مضم فبا يت من 
ذلك أن المغ م الممدي غير ضروري » ويقوم مقامه الحضم المموي . وقد رأينا أن محصول 
ال هخم ا قابل للامتصاص » وأنه يحتوي على مواد انتقالية ما زالت بحاجة الى هضم 
ونحويل . ويستأصل اليوم القسم الاحكبر من معدة الانسان فلا يحدث ذلك في هضمه 


اضطراباً يذ كر . 


الهظم ا اموي 


تتقدم الاغذية في المي الدقيق بفضل المركات الحولية » وفعلل في طريةمسا ثلاثة 
1 فواع من المصارات : المصارة الممشكلدة والصفر اء ) عصارة الكبد ( والمصارة ا مموية . 

اولا ‏ العصارة المعشكلية : يم افراز العصارة الممشكلية » بتأثير التنببه الذي بحدثه 
الكيموس الحخامض ف غاطية |أمفج » اذ تفرز هذه الل 'طية هق لامستبها عصارة الممدة 
الحامضة مادة تدعى الافرازين : متصها الاوعية الدموية فتصل بطريق الام الى المشكاة 
ونحض خلاباها على الافراز » وهكذا كسيل من قناة الممشكلة عصارة غزيرة » ونطلق على 
المواد الحاضة على الافراز » كالافرازن اسم الرسل أو الماثات ( الهرمونات ) . 

تراكممها : هي سائل ازج تفاعله قلوي » يتفسخ بسرعة وثره المرارة » ومحتوي 
على ماء (.٠.و‏ بالالف) وملاح معدنية (كاورور وفوصفات وفحات قلوية ) وأربع خائر : 
حميرة النشا ( اميلاز ) وحميرة الشعير ( مالتاز ) وحّْميرة الد.م ( الليباز ) والحضمين الثلاثية 
( ريسين ) . 

تأثيرها في الاغذية : المصاره الممشكلية » أ كبر المصارات الحاضمة شأناً » وقد درس 
تأثيرها فى الاعقية درس تحجرينياً ( الحذم الاسطناءي ) وثتبت فيا بلي تأثير كل خيرة من : 
حَ رها على حدة * 

أ تأثير خيرة النشا : نمهضم هذه الخهيرة المواد النشوية ٠‏ فتحولحا أولا” الى يمينيات 
م الى سكر شمير . ويشبه تأثيرها هذا تأثير خميرة الاماب » بيد أن حميرة النشا أقوى 
بكثير من خميرة اللماب إذ يتناول تأثير ها النثا النيء ل الذي لا تور فمه خيرة اللماب . 


اسع 


ب - تأثير خميرة/الشعير : هضم هذه الخيرة سكر الشمير الحاصل من تأثير الخيرة 
السابقة فتحوله الى سكر عنب . 

ج . تأثير الليباز : عيضم الايناز المواد الدسعة فتحولما في اابدء الى مستحلبات , فاذا 
أضفنا قطرة من عصارة الممشكلة الى قايل من الزيت » <صلنا على سائل أييض لبي يسحى 
م-تحلب الزبت » وينشأ من انقسام ذرة الزيت عدد لا محصى من الاقسام الاقيقة الجهرية 
التي تععلي للسائل ونه الاييض » وبستبر الاين ( الحليب ) مستحلياً زبدياً » وتؤثر الايبساز 
قِ هده المستحابات الدمعة فتحالبا الى حاون والى وض دععة مثلا 5 

زيت لب ماء سل ايباز ح حاون ل وض دعة 

وتؤار فحيات الصوديوم الموجودة في |امصارة المشكلية » في قم من هذه الموض 

الدمعة فتدوله الى صابوك مثلا ب 
حامض زيت -ل فحات الصوديوم ح صابون ( زيتات الصوديوم ) -ل ماء 

فثلا حط هكذا ان الدسم ستحلب وتتنصين فتتحول الى حاون و حموض دمعة وصاوث. 
وسنرى فما بعد الصفراء كسهل عمل الليباز الممشكلية . 

تأثير الهضمين الثلاثية (التريمسين) : تؤثر هذه الخيرة في المواد الاازوتية » فتشبه 
بذلك هضمين الممدة ببد أنهسا أقوى منبا بكثير » وهي تحلل البروتيدات الى آ<وزات 
وهضمونات ثم تحولها الى حموض آمينية » م انما تحلل أيضأ البروتيدات النووية الى 
حموض أمينية والى حاء.ض نووي . 

وهكدا تهدم ذرة المواد الا<ية الكبيرة هدما - الى 
ناما تقريباً » ونقول تقريبا لأن بعضا وض الآمينية حي 0000 
تقاوم تأثير هذه الخيرة » ولسمى مضادات الحضمين . ب 0 8 

ولايد لنا هنا من ذكر شر طين أساسين لا ور 1100 
الحضمين الثلائية بدونها : 0 

5- وحود خميرة الامماء وهي احدى خائر شكل )2( 
المصارة المعوية ُ فاذا حممنا عصارة ممشكلية من قناة عمل المضمين| لثلاثية في الموا دالا <ية 
المشكلة المبرزة مباشرة ووضمناها فوق مادة آزوتية  ١‏ حوامض آمينية (هضميدات) 


| ١ععاس‎ 


لم تلاحظ لها أي تأثير , فاذا اضفنا الى المزيج قلملا من عصارة الامماء امهضمت المادة 
الازوتية ونحللت ٠.‏ 

إستنشج من ذلك أن ف المصارة المشكلية مادة تولد المضمين لاا ف تبه اد رت فهبا 
عصارة الامماء وأسحى ه_ده المادة مولد الحهذي.ين اأثلاثية م( وان عصارة الامماء مادة حول 
مولد الحضمين الثلائية الى هدمين ثلاثية 0 و أسحي هذه المادة خيرة الامعاء ) انترو كيناز ) 
ولنذكر ان مولد المضمين الثلانية غير ذعال . 
جوضنه قلوية الصفراء » وعندها فقط تؤر فيه فين 0 ١‏ 

شأن المحغم المعثكلي : ان دور المشكلة في الهذم كبير حد) اذ رأينا أن عصارتها 
تؤثر في ا فواع الاغذية كلها » » فاذا ر بطنا القناتين اليد فيحيوان ومنعنا المصارة هكذا 
من الوصول الى المي فان نصف الاطممة أو أكثر خرج كا هو بدون هضم وبهزل الهيوان 
سريماً » واذا استؤصلت المشكلة استئصالا ناما زادت الاعراض السابقة ورافقبا داء 
سكري ( دياييت ) قتال : 

ثانياً - عصارة الكبد (الصفواء) : هي سائل ازجخائط تفرزه الكبد » ونه أصفرفي 
الانسان » تفاعلة قلوي وطعه_ه عكثير المرار . وتنصب الصفراء في المفج ه-قى لامس 
الكيموس أو المواد الدسمة مخاطية الامماء . وتعتبر الصفراء تتوعة من الفضلات يطرحبا 
ا تأثيراتها في الحضم ء أذ أنها على الرغم من تجردها 

أ معدل 20 حموضة 05000 

؟ - كسهل عمل عصارة الممشكلة في الاسم ؛ إذ بوجودها تنشط الليباز نشاطأً زايد . 

م تلزم لامتصاص الاسم » فاذا حرمنا كلباً من صفر اه بفتح ناسور في مرارته فان 
الدسم التي يأكلبا تنطرح في برازه يدون هضم » واذا أضفتا الى طعامه صفراء مع الدسم » 
عاد هضمه لما طبيمياً . وهكذا يتضح أن عصارة المشكلة » وعصارة الكبد تلزمان مما 
لامتصاص المواد الدسمة » وقد بين ذلك بوضوح كلود , برنارد بتجرية في الارنب » حيث 


1 المكوم أدبي )٠١(‏ 


حمل القناة المشكلية تصب لوحدها فيالامماء » بعيدا عن مصب القناة الجامعة بها يقرب من 
ثلاثين سنتمترا » فوجد أن الدسم لا تمتص الا في المنطقة التي تي مصب القناتين , كما وجد 
العام داستر » الذي نقل مصب التناة الجامعة فيكلب الىالاسفل من مصب تقناة المشكلة فيه» 
أن امتصاص الدسم لا يبدأ الا بعد مصب القناتين أيضاً . 


؛- تنبه حركة الامعاء الحواية وتفضي الى تقلص الزغابات المموبة تقلساً يساعد على 
توسيف بششرة الامعاء اليااية . 


ه - تلمب دور] مضادا للفساد فتمنع التفسخ وتتلف الكثير من الحراثيم . 

ثالثاً ‏ عصارة الامعاء : تفرزها غدد الامماء ااني لا تأخذ بالافراز الا متى لامس 
الكيموس الحامض عغاطية المفج : 

تر كمبها : عصارة الامماء سائل خائط 8 تفاءعلىيه قلوي سُديد « حتوي على ماء 
( هماه بإلااف ) واملاح معدنية (كلورور وفحيات صودوم ) وحمائر كثيرة : مها خميرة 
( اريسين ) وحميرة الامعاء ( انترو كيناز) . 


تأثيرها في الاغذية : تحول خميرة الشعير سكر اأشعير الى سكر عنب » فتشابه 
بتأثيرها هذا خميرة الشعير المعشكلءة . وول حميرة اللبن سكر اللإن الى سكر عنب أيضاً 
والى غالاكتوز ( وهو سكر ممائل لسكر العنب ) » وحول القالبين سكر المصاذ الى 
سكر عنب . وهكذا تتحول كافة السكريات بتأثيرعصارة الامعاء الى سكرعنب أو الى 
سكريات من فصسلته » قابلة كلها للامتصاص . أما الليباز فتصين الدسم المستحلبة ( كالقشدة 
ودسم المح ) . وأما الهدمين فتكل هضم المواد الآزوتية فتحول ما هرب منهبا من تأثير 
الحضمين الثلائية الى حموض آمينية . واخير] حول خميرة الامساء مواد المضمين الثلائية 
الى هضمين ثلاشة فعالة . 

نتيجة الحضم ‏ الككياوس : تت<ول الاغذية الواردة الى الأمماء ؛ بتأثير المصارات 
السابقة الذكر » الى أغذية قابلة للامتصاص » و تحمل هذه التحولات في القداد التالي : 


- 


نوع الغذاء قبل الهضم نوعه بعد الهضم 


ماء ماء 
ملاح معدشة ملاح معدنة 
سكريات سكر عنب ( وفصيلته ) 
فرتامينات فيتامينات 
نشويات عينيات وسكر عتب 
دسم مستحلبات وحلون وحموض ديعة وصابون 
أغذية آزوتية حموض آمينية 


وتختلط هذه المواد المبضومة بالصفراء وبالمصارات الحاضة الفائضة . وبالخاط وتفلسات 
البشرة البالية » وبالفضلات غير اليضوءة ( كالسللوز ) والحرائم » فيتكون من هذا 
المزيج سائل أييض لبني ( أوجود المستحلبات ) يدعى الكياوس » وتسوقه حركات الامماء 
الحولية التي تستيقظ بالانمكاس , نحو الدقاق» ويفلظ قوامه تدريجياً ويقل مقداره » لارن 
الزغابات متص منه الاقسام السائلة والمفذية . وتقدر الم_دة التي تلبئها الاغذية في الامساء 
بغ - ساءات تقريباً . ومتى وصلت ه ذه المواد الى نباءة الاقاق , تكون قد غلظت 
وفقدت أكثر موادها المنذية » فيطلق عليها ام البراز أو الذائط » وتعبر هذه الفضلات 
المصراع الدقاقي الاعوري الى الممي الذميظ » حيث يمكث ما يقارب أر بع وعشرين ساعة 
قبل أن تنطرح نهائياً من السرج » ويسمى انطرا با هذا « التفوط » وتنظمه تقلصات 
مصرة الشرج : 


امتصاص الاغذية 


غتص عناصر الكياوس المغذية قِ المي الدقئق 6 وعر منه الى حباز الدوران » وإسمى 
امتصاصها هذا » الامتصاص الحضمي أو المموي . 
بنبة الجهاز الماص : رأينا أن بطانة الامماء فبا أوبار صئيرة تدعى الزغابات . 


حدم يو ات 


شكل )1١(‏ زغابتان ممويتان » امتصاص الكيلوس 


١‏ غدة معوية ؟- شريان «- وريد ؛-عضلات دارية ه- جراب مسدود + كريات ببض 
ب أسيج ضام م غدة معوية ه_اوعية كياوسية ١٠_الوعاءالكيلوسيالمر‏ كزي١ ١‏ عضلات 
ملس ١7‏ إشرة معوية 1# > 14> ١15618‏ - المواد الممتصة بطريق الاوعية الكيلوسية 
١+‏ المستحلبات ١١‏ الحلون ٠١_الحوامضالدسمة‏ 55_الصابوث 2419م 1 ودقء.”_المواد 
الممتصة بالطريق الدموية ١٠‏ المصل والآح ١4‏ - الحوامض الآمينية ( الحضميدات) 
١9‏ - سكا كر المنب والملاح الممدنية ٠‏ _الماء  *١‏ شمريات دموية © الكياوس . 


وىي حكثيرة في السام قليلة في الدقاق ومعدومة في المي الفليظ . و تنكسو سطح 
الزغابات بشرة الامماء » وهي بشرة خلاياها ذات طبق مخطط » فا هيؤلى حافلة 
بالمصورات المية » وتمبر هذه الخلايا أعضاء الامتصا ص الحقيقية . أما الزغابة نفسما فتتأاف 
من محور ضام سكي نشاهد فيه عضلات ملس محرك الزغابة » كما كشاهد فيه أيضا أوعية 


شعرية دموية مؤلفة منشعبة شربانية وشعبة وريدية » وفي م كز الحوروعاء شعري بلغمي 


سامع! سد 


بدعى الوعاء الكياو-ي المر كزي . 5 

آلية الامتصاص المهوي : تمتص خلايا بشسرة 00 1 
الامماء , المواد الحاصله نتيحة ا هضم وقد ٠‏ 
ظن مدة طويلة ان الامتصاص يم بالحاول السيط بدك 
فتمر الأغذية عبر غشاء اللا! المموية » ا تمر 1 


عبر غشاء ميت كالرق . مد أله أثبت مؤخرا أن 

الامتصاص أءقد بكثير من ذلك »© اذ تقوم به خلية شكل )١١(‏ 

عنة:ولخباتها. شآن: كيين قي 207 الامتيناى. ...و <اخلاناطيقيةمن عير الامماء 

تصطق بعض المواد دون الاخرى . ذ- طبى مطط ؟ _امماء 
طريقا الامتصاص : تسير المواد الممتصة » أبأ كانت طريق امتصاصبا في طريقين 

الطريق البلئمية والطريق الدموية . 

١‏ الطويق الملغمية : مر المستحلبات والخوض الدسمة والصابون الى الوعاء 
الكياو.ي المر كزي في الزغابة » وتنتقل منه الى أوعية المساريقا البلمية التي تصب في 
صبربج (باكة) وفي القناة الصدرية » ثم كساق هذه القناه الى الوريد نحت الترقوة الاير 
ومنه الى أذينة القلب اليمنى » بواسطة الوريد الاجوف العلوي . وتدفم من القاب الى 
الدوران » فاذا ضحينا <يوانا في أثناء الامتصاص وحدنا أوعيته البلغمية ممتلثة بيضاء » 
مخرج منها » اذا وخزت » سائل أبيض لبني هو مستحلب الدسم » واذا كان الحيوان صاعاً 
اختفت هذه الاوعية ول تبد للعين الجردة » وقد أطلق عليها الاقدموت اسم الاوعية 
الكباوسية لاعتقادم أن الكياوس يكامله عر فها 2« ومتص الدسم بشكل مستحلب دقق 
الذرات تساعد على حدوثه أملاح الصفراء ٠.أو‏ بشكل حاون وصابون وحموضدعة , وتبدل 
مخاطية الامعاء هذه اأواد » فتمز حا ونر اكب متها دسم . حديدة خادة بالانساذن2» وتشاهد 
بوضوح في أوعيته الكيلوسية » فاذا وضمنا في عروة معوية صادوناً وحاوينا وحموضاً دسعة 
امتصت » وحدنا بمد مدة في أوعية الكياوس مادة دسمة جديدة يدخل في تر كيما المواد 
السابقة الذكر ء نستنتج من ذلك أن خلايا بششرة الزغالات تركب الاسم النوعية الخاصة » 
التي تطرح في الدم وتوزع الى جميع خلايا الجسم . 


دوع _- 


١‏ الوريد البلغمي الكبير ٠‏ الوريد الاجوف 
العلوي م الاذينة اليمنى م الوريد الاحوف 
الل تو ارو نوق الكند د احص 
وريدالباب م المي .ه_الاوعية االكياوسية 
٠‏ عقدطئمية ١١‏ - صهريج باكة ؟؟_القناة 
الصدرية ١#‏ الوريد نحت الترقوة الابسر 
١:‏ _الوريد الوداجي الابس . 

؟- الطويق الدموية : يحدث الامتصاص 
أيضأ بالطربقالدءوية » بواسطة شمريات الزغابة 
الوريدية . فان ر بطااقناة | لصدر ب ةلا ,زعج|اتغذية 
بيد أن ربط وريد الباب (وهو وريد تشترك في 
تأليفه الاوردة المعوية ويذهب الى الكبد ) يوقفها 
تقريبا » ونذكر فبا يلي المواد التي تمرر رأساً الى 
الام هذا الطريق : 

١‏ -الماء والملاح المعدنية والفيتامسنات فاذا 
من جنا طدام يوان بود البوناسيوم » وجدنا 
هذه المادة بسرعة في دمه . 


؟- سكر | أعنب : 'زيدكية سكر| امنب فيدم 


-« 0-3 


وريد الاب زنادة كبيرة أثناء الامتصاص وخزن الكيد هذه الزيادة رمك أن حول 
سكر اامنب الى مولد سكر عنب . وهكذا مها بلغت كية السكر الواردة بالامتصاص » 


تبقى نسبة السكر في الدم ثمابتة ( 0و١‏ بإلالف) . 


#سم الجحوض الامينية عتص هده الخو ضكلبا من الامعاء ولكننا للا حد منها في الدم 
إلا أثرا زهيدا » ويعلل اختفاؤها بان خلايا مخاطية الامماء تستهلكها لتضع مئها مواد ا <ية 


جديدة خاصة بالانسان تجدها في الدم المائل . 


وعر الاغذية الى امتصتبا ااشعريات الدموية الى الكبد 2( بواسطة وريداليات ق ذتتحول 


وهل | 


فيها ثم مخرج مها بالاوردة فوق الكسد الى الوريد الاحورف السفلي » ومته الى الاذيئة 
اليمنى في القلب » ثم يوزعما القلب بالد. ران الى سائر انحاء البدن . وعلى الرغم من وجود 
طر بقن الامتصاص فان المواد المغذية قصل قي انهابة الى غابة واحدة 2 الدم ) الوسط 
الداخلي ) فتمده بالعناصر التي تسد -اجات الخلايا الختلفة في البدث . 

يبدأ الامتصاص في المدة ولكنه ضميف يكاد يدرك » كم أنه يستمر في المي الغليظ 
وقد أفادت هذه الخاصة في تنذية المرضى تحقنشر حية مغذية » على أن تنكوث المواد الحقونة 
قابلة للامتصاص مباشرة إذ ليست لمعي الغليظ أية قدرة ماضمة . 
والدماغ وكل عضو من أعضاء حسمنا 5 

. تيد في ترميم الاجزاء المستبلكة منها , فاللخوض الآمينية ترمم السيتو بلاسما‎ - ١ 

؟ ‏ تفيد في نموها وتكائرها ( الحوض الآمبنية أيضا ) . 

م تفيد في التنفس (الاحتراقات ) : فالسكريات والاسم تنشر القدرة 
والحرارة الآأية . 


-3ل6ه١‎ 


١‏ لرورا زف 


نحن نل أن المتحول (المتكورة ) يميش في الماء فيأخذ من محيطه الغذاء 
ومولد الخوضة » ويطرح فيه الفضلات كذاز الكريوث والبولة وغيرها , فهو يبادل محيطه 
الغذاء بالفضلات . وكشاهدهذءالمادلة المزدوحة في كل خلية حية . ولما كانت اعضاؤنا 
مؤلفة من عدد كبير من اللاي المفصولة عن الحبط الخارحي » كان لا بد لما من وسيط 
دوار ينقل الى خلاياها ااغذاء ومولد ا#وضة من الوسط الذارجي » م يوصل على اأسكس 
الى هذا الوسط فضلانها ومفرغاتها . وقد اطلق المال م كلود برنارد على هذا الوسيط الدوار 
اسم الوسط الداخلي وهو مكب من سائلين . الدم والبلفم . 

وها بوزعان الهرمونات في السم كا يدافمان عنه كلا داهمته المجات الحرثومية . 


الدم ب 


خواصه الفيزيائية : الدم سائل أحمر ازج ء طممه ملح وتفاعله قلوي , ودر وزنه 
١‏ ٍ 

ب من وز البدن تفريبا فتكون كيته خمس ليترات تقريبا في انسان بن 0" كغ. 
ىو 3 

تركسه : إذا دققنا في نقطة دم عبيط بالمجير » رأينا أنها مؤافة من كريات (ه:/) 
معلقة في سائل سحى المصورة (5ه/1) 8 ولعزل المصورة عن الكريات تعمك الى 
التحر بة التاأية : 

تأخذ دم حيوان ( حصان مثلا) ونشيف اليه قليل من الحاضات (اوكسالات ) 
ونتركه في وعاء عدة ساعات فترى أن الكريات الجر مهبط الى قمر الانأء وترسب عليها 
الكريات البيضاء يعلوها سائل أصفر هو المصورة . 

فبندو الدم هكذا 'كنسيج ضام جلاياه الكريات ومادنه الخلالية سائلة تدع ىا مصورة . 


ا بوهمؤ ‏ 


١‏ د كويات للدم 


» الكريات الجراء : تبدو الكريات الخراء بالمير » في دم البششروااثديبات عامة‎ ١ 

بشكل أقراص مدورة مقعرة الكريات الجراء 
الوجبين قطرهاب صغ »ونه ١‏ امخفاض » - وجه 
الوسطي دغيران » أما لومما ج - حانب 
فصفر اذا كانت منفردة » 
واحمر اذا كانت متكتله . كريات حمر في طير 

خواصها:الكرياتالجراء طدانواة 
مرنة كستطيع أن تجتاز أحيانا أوعية دمونة ضيقة من قطرها ١‏ 5 
فتتطاول ويضيق قطرها , ثم تعود الى شكلها فما بعد » وعي أيضاً ( شكل )١6‏ 
لزجة . وكثير] ما تشاهد ملتصقة متراصة كعمد الدناذير . واذا وضعت في محدول ملح 
كثافته أدتى من ( م بالالف ) فالها تنتفخ في تتفجر , فبحدث انحلال الدم . واذا وشضعت 
يحجمبا اذاكان محاول الملحبنسية 22 أي بكثافة تعادل كثافة مصورة الدم » ويسمى 


و٠١٠١‏ 
هذا الحاول محاولاً متساوي التوتر . 
عددها : إبلغ عدد الكريات الخراء في الم" الواحده ملابين صكرءة 
و ممتلف هذا العدد باختلاف الارتفاع عن مرطح |ابحر 58 فى الاماكن التي 
بلغ ارتفاعبا الف مثر تعد الكربات الجر ستة ملابين في المم” » وبزداد عددها ازداد 
فيسمى نقصبا فاقة الدم . ويباغ هذا المدد م ملابين في فاقات الام الحطرة ويقل احكار 


ل سرون ١‏ يه 


من ذلك في فاقات الدم الحميثة وتقدر كثلة الكرباتالمخجراء د.عى”: من هكتلة 
الذم الكاملة . 

تركيبها : حيط بالكرية الخراء غشاء رقيق مرن » وي تتركب من كربوين : 
وهي مادة آ<ية عدعة اللون » تكون صقل ( هيكل ) الكرءة الحيولي » ونسبها الى كتلة 
الكرة ب 

٠١ - 

ومن الحضاب (أخضاب الدم الاحمر ) و نسبته ف ٍ 

خضاب الدم : هو مادة روتيدية » خضب صقل الكرية الميولي بأو أحمر ونحتوي 
هذه المادة الآزوتية على حديد تبلغ كيته في كتلة الدم كاها ( ه ليترات ) »م غرامات 
والحديد ضروري لتكوين اللحضاب ؛ لذا كانت الادوية الحديدية مناسية فيعلاس فاقات| لدم 
وبتحلل خضاب الام متى عو لج بالخوض أو الاسسء الى مادة آ<ينية لا ون لها ندعى 
الكرون . ومادة ملونة سمراء تدعى الدمين هماتين . 
خضاب الدم وهيمادة حمراء قرمزيةغير ثابتة التركيب . واذا قلمقدارمو لد الخوضة حوها 


؟ - فاذا طلى جدار حوجلة من الزجاج بالدم « دا بلون أحمر فاقم حميل اتحمض 
خضاب الام فيه باس مولد حموضة المواء . واذا ولدنا في الموجلة غاز الكر بون , انقلب 
لون الدم عاتم وهو الوذ فحم الحضاب . وكذلك اذا عومل محاول خضاب الدم اللحمض 
( محاول الدم في الماء المقطر ) بعادة مر جعة ( كبريت الامونيوم مثلة ) رجع الى خضاب 
دم مرجع . ويكون لون الذم في البدن أحمر عااً ( الام الاسود ) . متي كاتف خضابه 
مرجما , وأحمر فاتئا مى كان خضابه حمضا ( الدم الاحمر ) . 

م ل ويتحد خضاب الام سبرلة با كسيد الفحم ( 00 )؛ فيكون خضابالامالمفحم 


0 6 ا 


ذا اللون الاحمر القاتيء » وهو مركب “ابت لا يتحلل الا بصعوءة فائقة » لذا كاذنا كسيد 
الفحم بالنسبة الى الدم سما زعافاً يؤدي الى الموت اختنافا . ش 

وأخيرا يستطيع الحضاب أن يتحد بثاز الكربوث ( ,00 ) فيكون فحم الحضابوهو 
جسم غير نابت قليل الكية . وقد ينم هذا الانحاد بين غاز الكربوث والكربوين فقط 
دون الحضذاب . 

وظيفة ااككريات الجراء : ١‏ - في الرئتين : بتحد الخضاب باس الاسناخ الرئوية 
عولد حموضة الحواء » فينقلب الى خضاب ممض » وهكذا برد الام الى الرئتين عاهسا 
ويندو قاقاً . 

؟ - في الانسحة : يصل الحضاب اللحمض االدوران الى الا'نسحة » فيترك لها قسماً 
من مولد حموضته . وينقلب دمأ عاتم . ثم يمود مسرعا الى الرئتين ايتحمض من جديد . 
فالكريات الخراء اذثْ تنقل مولك اّوضة من الاسناخ الرئوية الى النسج » فبي حمالةتحمل 
مولد الخوضة . 

منشؤها : تنشأالكريات الإمراء في الكبل من خلايا خاسة منواة توق تدر محياً 
بالحضاب ثم تفقد نوانما وتأخذ شكلها النهائني » ويتم ذلك في نتي المظام ( الخلايا المولدة 
لكريات الام ) . 

تلف الكريات الجراء : تعيش الكريات الجمراء و ماثة بوم » وبتلف ما في كل 
دقيقة ( 56٠٠.٠‏ ) كرية في السنتمتر المكمب الواحد من الدم » وتقوم بابإدنمها الكريات 
البيض في شمريات الطحال و الكبد . وقد أثبت ان ياقوت الصفراء » أحد الاصبئةالتي 
تفرزها الكبد » ينشأ من تحلل الكريات التالفة . 

الكريات البيضاء : تشاهد في قطرة الام اير » اللي جانبالكريات الحمراء» كريات 
بيضاء » وعي خلايا حية لا لون لها , لامعة كروية أو ذات حيط متبدل غير منتظم ملهانواة 
وهي على أنوا م : 

-١‏ الكريات وحيدة |انواة : وه كرياتهيو لاهاشفافة زجاجيةالمنظ رلا حييباتفبها» 


لاهمهةط١ؤ‏ ل 


ونواة مدورة كبيرة » بمضبا صغير قطرها 7 صغ يسمى البلئميات ( لنفوسيت ) وبعضبا 
0 0 
يسمى ذو النواة الكبيرة 
المفردة . 

؟ - الكريات كثيرة 
النوى:زأو الخلا! الثقية ) 


واغز امن الساقة ويولاها ( شكل؟١‏ ) كريات بيض 
الحبيبية ونواتها المفصصة من اليسار الى الممين : بلغمية » وحيدة نواة 
أو المشرشرة » ويقدر كبيرة » كثيرة وى 


قطرها بعشرة صذييرات٠‏ 

عدوها : يبلغ عدد 
الكريات البيض في 
السنتاتر المكمب الواحد 
سبمة لاف كريةتقريباً 
فتلكون بها الى 
الكريات الحمراء كرية 
بيضاء واحدة لكل ..ر 
كرية حمراء » أما كثلها 
فتفدر د ووءث/ زا هن 


يموع كتلة الدم . 


( شكل م١)‏ 
انسلال الكريات البيض من الشءريات 


خواصيها : لشسسه ١‏ كريات جراء 1و وعاء أعري م لب دم 
الكرات ابض 4»ه حكريات بيض 5 - وعاء شعري بلثمي 


المتحولات شهاً كبيرا » بس يلم أ ء با ء<ءدءهاط 6 حور 
فبي ( ولا سياانفلايا لثقية أدوار الانسلال . 

منها ) تتحرك مثاها حركة 

متحواية بواسطة أرجل كاذبة ترسلها المرولى الى أتجاه ٠مين‏ فتئبتها فيه » ثم تلح ق بها بكامل 


دوه 


بدنها . وبفضل هذه الحركات تستطيع الكريات البيض أن تتقدم » مما كسة لتيار الدم , 
زحفاً على سطح الاوعية الدموية الباطن . 

وتستطيم الكرية البيضاء اجتياز جدار الاوعية الشعرية منسلة بين خليتين فتبسسدهما 
عن بعضها لتمر » ثم تر جما الى ما كانتا عليه . وكسمى هذه المادثة( الالال ) وه خاضة 
تسمح مهجرة الكريات البيض من الدم الى النسج ااضامة وسائر انماء البدن» م كسم 
للكريات الحاجرة بالعودة الى الدم » وهكذا فان حياة الكريات البيض ليست ميتبطة 
حم بالدم فبي تتركه وكنسل الى النسج » وقد هيت فبها الملابا الماحرة . ولا بد منوجود 
مولد الحموضة لاحراء هذه الحركات . 

والكريات البيض -ساسة كالمتدولات أيضاً » فتحذبها بعض المواد كذيذانات(سموم) 
الحرائم وتدفما مواد أخرى كالنول » وقد سمينا تأثير المواد فيها ( بالحذب ) فهو موجب 
أو سالب محسب نوع المادة . وتتفذى الكريات السيِض البلءمة كلمتحولات 2 واللممة 
هي التهام الخلية اجزاء غربية عنها فترسل الكرية البيضاء أرجلا كاذبة تحيط بالمادة أو 
الجرائم » ثم تقلص الارجل فتدخل المادةالى هيولاها ونحيظها بفجوة هاضة ثم نهضمها . 


الا 0 0 
؟ 4 
ا 


9 5 


( شكل ١١‏ ) البلعمة 


١‏ حبييات ماونة >2١‏ 4خ 2 وا )ده أدوار البلممة 


منشؤها : تنشأ الكريات وحدة النواة في المقد البلثمية وفي الاحجربة المموية المسدودة 


دا باه 


وني الطحال » وتنشأ الثقيات في نقي العظام . وقد يت الاعضاء التي تتكون فيها الكريات 
البيض الاعضاء نظيرة البلغم . 

وظائفها : الكريات البيضاء عناصر نشيطة جد تقوم بأدوار مختلفة : 

١‏ - فبي الرماسة في البدن تدفن الخلايا الميتة أو المتلفة ثم مخر مها و تبتلم اشلاءها . مثلا 
برئشح الدم » في الحدبات الدموية الرضية » في النسج الضامة » فتتلف كرياته الحمرو حيط 
بها الكريات البيض وتأخذ بابتلاءها تدر بجياً » وهكذا نزول الحدبة بعد مدة تقوم الكريات 
البيضاء أيضاً برفع الانقاض » كا انها مهضم النسيج الغضروفي في أثناء التعظم ليحل حله 
|أنسيج المظمي ٠‏ 


- تدافع الكريات ابيضاء عن البدث فتدفع عنه شر الجر انيم وسمومها 2 وذلك 
بفضل البلعمة . فالباممة اذ] سلاح البدن الطبيمي في كفاحه ضد الامراض السارية » وي 
نحدث أيضا بعد وخز إرة أو شوكة من خشب ء ملوثة بشبار الحواء . فتتسلل الجرائيممع 
الارة الى النسيج تحت الحلد» حيث جد 
غذاء جيدا من الدم والبلفم » فتتكائر 
فيه وتفرز حول نفسها مفرزات سامة 
احيانا » خرش اعصاب الناحية » 
مخريشاً يفضي بالا نمكاس 6 الى توسيع 
قطر الثسرابين فيها » فيتوارد الدم 
بكثرة الى تلك النا-ية فتحمر وآسخن 
ولصبح مؤلمة » ويطلق على هذه الحادثة 
اسم الالتهاب . وتنسل الكرياتالبيض (شكل.,) ْ 
من الاوعية منجذبة ممفرزات الجرائيم 0 59 
جذباً كيبيائياً موجياً -تى تصل الا -١‏ قيح  »‏ جرائم م - جلد ع -ارة 
فتحيط بها وتبتلما . وقد يطول النزام 2 © - عصب» - وعاء دموي متسع 
00 ا ان 1 كريات بيضاء 
في بعض الحالات 0 فتصنع الحراثيم 7 دم كربا 8 


ب م16 سب 


سعوماً ضد الكريات البيض وخلايا البدن الاخرى » فتميت بعضاً منبا 2 ويتحوث من 
حثلها وجثث المراثم ومفرزاتها » سائل قشدي أبيض مائل الى السفرة يسمى القيح » 
أو الصديد . 

وقد تصد الجراثم هحات الكريات اابيض الاولى هذه وتتكاثر » ثم تهاجم اللدنث 
فتصل الى العقد البلغمية وتتكائر الكريات الببض في هذه اأعقد سرعة فائقة » فتكبر العقد 
لولم » وقد تنتقل المعر كة ايها نفسها فيكبر <جمبا وتؤلم أ كثر فأ كثر وقد لتقبح. وقد 
بحيوز الجرثوم هذهالمقد ويصل الى الكبد » فاذا جازه أصبحت المعركة عامة في سار امحاء 
البدث ونسجه , وبحدث تحرثم الدم » وهو آفة قتالة في كثير من المالات . 

وتفرز الكريات البيض في هذه الممارك » مواد مضادة لسموم الحراثيم » نطلق عليها 
اسم الترياق . وقد استند الى هذه الخاصة في صن اللقاحات والمصول . 

الصفبحات الدموية : تصادف في الدم عدا الكريات البيض والحمر » عناصر صلبة 
أخرى تدعى الصفيحات » وهي أقراص صذيرة محدبة الوجبين » وكفيد في التخثر اذ تتحرر 
منها بعد تخر.ها خميرة الترومبو كيناز » كا تلتصق بالجرائيم فترصها كتلا” ثم رها الى 
الشبكات الشمرية حيث تبتلع . 


سساة بوةة ١‏ 0# 


؟٠_المصورة‏ والمصل 
كت ارم 


لنضّع تقطة دم على صفيحة من الزجاج نحت الجبر » ولننتظر مدة ثم لنفحصها » فنلاحظ 
أن أليافا دقيقة ظبرت بين الكريات , وقد ميت المادة المكونة لمذهالالياف » سببٍشكلبها 
( الليفين ) ونستنتج من هذه الملاحظة ان في مصورة الدم مادة منحلة اسمها مو لد الليفين» 
تولد الليفين ونسبتها في المصورة غ بالالف , أما السائل الباقي من المصورة بعد تكونف 
اللدفين فيسمى المصل ء فالمصورة اذا مر كبة من مو لد ليفين ومصل » والمصل سائل أصفر 
رائق يؤل ههي/ز من كتلة الدم . 

١‏ مولد اقيفين وتخثر الدم ٠‏ يصنع مولد الليفين في الكبد , وهو مادة آحينية 
نشبه آح البيض : توجد منحلة في مصورة الدم وتولد متى توفرت لها بعض الشروط مادة 
الليفين غير المنحلة فتسبب مخثر الدم . فاذا جمعنا في اناء زجاحي دم حيوان ء شاهدناه بعد 
دقائق من حمعه ينقلب كتلة جامدة ونسمي انقلابه هذا (التخثر ) 2 وشكش هذه 


م 
م 


لي ا 


( شكل ١‏ ) مخثر الدم 


١‏ - ليفين ؟ و 4 كريات حمر أ الدم المتخثر تكامله 
ع ح مصل ه - كرية سضاء ب - انقصال العلقة 
(١‏ مصل؟ ‏ علقة 


00-7 


الكثلة بعد ساءات » وتطلق على سطحبا سائلا مصفراً هو المصل . أما الكثلة المنكشة 
فتدعى الملقة » وهي حمراء مؤلفة من شبكة الليفين التي جممت في عيونمها « بين أليانها » 
كريات الدم'الحمراء والبيضاء . والليفين مادة آزوئية بيضاء ليفية »كينها في الام قليلة لا 
تجوز الغرامين في الليتر . 

التخثر : لا يتخثر الدم عادة في باطن الاوعية انما يساعد على تخثره : 

أت مسه جدران الاواني التي جمع فباء فاذا طليت هذه الحدران بالبارافين أبطأ 
التخثر ابطاء كبير) . 

ب - لمسه شفتي الحرح الذي ينصب منه » فاذا أدخلئا الى الوريد فيعنق طير » أنبوباً 
زجاجياً مطلياً بالبارافين » وجملنا الدم ينصب ممه بدون ان يلامسشفتيالحرح ء فانالتخثر 
يبطىء ايضا بطأ” كبيرا . 

وبسرع التخثر الغول وفوق كلور الحديد » وكلاهما مرفيء يستعمل في علاج النزوف 
كا يسرعه أيضاً القطن القرأب ( الحاذب للماء ) . وقد تحدث التخثر في بعض من الحالات 
في باطن الاوعية » فتسد الملقة الوعا. حينئذ » ويفضي ذلك الى مو تموضميفي المنطقة اأتي 
كان بروءها الوعاء المنسد ء وقد حجري اتكثرة في الاوعية فتدعى اأصمامة » وكصل الى القلب 
ثم تنطلق منه <تى 'صل إلى أوعية ضيقة القطر فتسدها ء وإذا كان الواء المسس4هود من 
الاوعية التي تروي المناطق الدماغية الحامة » أو روي القاب » حدث الموت المفاجىء أو 
الفالج والخ... ونع التخثر باضافة بعض المواد إلى الدم » ككلور الصودبوم وحكبريتات 
الصود.وم وليمونات الصوديوم والسسكر وخلاصة رؤوس الملق والخ ... 

وظيفة التخثر : ان خثر الام عمل دفاعي ضد النزوف » فتسد الملقة أو المثرة فوهة 
الحرح بسرعة , ورقأ النزف » ولا يحدث التخثر في مرض الناعور ( هيموفيليا ) » ولذا 
كانت الجروح فيه شديدة الحطر إذ يموت المريض من النزف الذي لابرقئه علاج . 

ثانيا ‏ المصل : (احصول على المصل يترك الدم ليتخثر فتنفصل الملقة وترسب ويطفو 


المصل فنستنشةه عاصة . 


ا العلوم ادبي ١١‏ 


خواص المصل وتركممه : المصل سائل مصفر كبر باني » قلوي التفاعل , تر حكيبه: 
يشتمل اللمكر الواحد منه على ٠٠‏ خ ماء ء ومن ١خ‏ مواد صلبة نذكر منبا : 
٠‏ المواد الأحينية : ( ٠م‏ غراماً ) . وهي مؤلفة من مصلين ومن كروين . 

ب ب الملاح المعدنية : منهاكلور الصوديوم ( ه غ ) وملاح مختلفة أخرى ( كلورور 

وفصفات وفحات تأوية ) ٠‏ وتنشأ قلوية الدم من وحود فحات الصويوم وفصفاته فيه 

م-هة 


هوهة| 


أما كثافة المصل الملحية » فتدادل تقريناً كثافة محلول ملح الطمام في الماء بنسية 


لذا يسمى محاول ملح الطعام مهذه النسبة » المصل الفيزءولوجي ( الثريزي ) وهو بزرق في 
الدم ف النزوف الفزيرة لاصلاح حالة النزيف . 

م # حاصلات الحضم : كسكر العنب ونسبته 'نابتة دانما » وتقدر ب ه١١‏ خ في 
الالف تقريبا . 

غ ‏ الفضلات : كاابولة ( اوره ) وحامض البول والكو لسترين . 

مه الخار: وهي خميرة نشا وخميرة شمير وحميرةحالة للسكر وخميرةحالةالدسموالخ. 

+ الماانات: وه مفرزات الندد الصم كالكظرين « الادر نالين » والافرازين الخ. 

٠‏ الغازات : كفاز الآزوت ومولك الحموضة , وغاز الحكر بون وتنقدر كنتبا 
ب ٠.٠‏ سم؟ في الليتر » والملاصة يتألف المصل من محاول آحي ملح فيه حصولات الحضم 
وفضلات اليد . 

وظائف المصووة : تلمب المصورة دورأ أساسياً في التفذية » فبي تتوسط بين الاعضاء 
التي تعدا ؛ فتتلقى حصو لات الفضم ونوزعبها على الاعضاء حسب حاجة كل منبا » و تجمع 
الفضلات ( كالبولة وحامض البول ) وتنقلبا إلى أجمزة الاطراح ( الكليتان وغ_دد العرق 
والخ .. ) الني تطر -ها خارج البدن » كا أب تنظم أفمال التفذية وكسبر على تنسيقها 
وتنشيطها عا فها من حانات » وهكذا جد الاعضاء في هذا الوسط الداخلي كل ماتحتاجاليه 
من مواد » كبا تتخلص بواسطته من فضلاتها . أما بنية هذا الوسط العامة فثابتة شاتاغربياً: 


2 


أ- على كتلته فيعوض بسرعة ما يفقده بالنزف ء أو بالمرق الغزير . 

ب - على كثافة الالحية » فيطرح بالكليتين ما زاد من الماح الوارد اليه . أو يستبقيماء 
ليمدده . ولا تبدل الحمية عن الملح من كثافته شيعا » فيقَى دايا متساوي التور ليضمن 
حياة الكريات فيه 8 

ج - على فوعيته » فلا سمح بأي تبسدل في مواده الآحية . 

نقل الدم : ينقل الدم من انسان الى آخر بعد التزوف النزيرة (١-*ليتر)‏ وفي 
فاقات الدم الحبيئة » وفي الامراض الانتانية لتقوية البدن . وبمد فصادة غزيرة كما فيعقب 
الانمام تحمض الفحم أو الفطور السامة» ويشترط في نقلل الدم ان لا ترص كرياتالممطي 
عصل دم الآخذ . فبي عملية ذات شأن يستدعي شخص مختص اقيام مها . 

وقد <سنتطرق ثقل الدم اليوم تحسيناً كبيراً فاصبح كشف نوع الزمي سهلاو نقل 
الام بسيطا » وقد حقق حفظ دماء الحثث ونقلباء كا استطيع #فيف الدم هباء له 
واستماله حين الحاحة م( وقد افادت هده الطرق ف امروب في تخايص دراة أأعدد الكير 


من الجرحى . 


غازات الدم : يشتمل الام على مولد الحموضة وغاز الكر بوث ( و00 ) وعلى قليل 
من الآزوت . 

أما مولد الحموضة فيكون في الدم على حالتين منحلا » وهو قليل جدا ( وور. سم" 
في ٠٠١‏ سم” من الدم ) أو متحدا مع خضاب الدم ( ٠6‏ سم" تقريباً فيكل ٠٠١‏ سم" ) 
فيكون حمض خضاب الدم وهو مكب غير نابت . وتقدر كية مولد الحموضة التي تتحد 
بشرام واحد من الحضاب ب. ع"را سم" . 

وأما غاز الكر بوذفيكون في الدم ايض على حااتين , متحد وحر] : أما المتحدفيكون 
اتحاده بالمواد القلوية (٠هي/:‏ منه) وبالخاصة بفحيات الصوديوم وفصفاما فيكو نثاتيفحيات 
الصوديوم وفصفو فحاها » أو يتحد بهيو لينيات الدم وبالخاصة باالحضاب (ه,/: ) فيكون 


معو ايه 


فحم الحضاب وهو مكب غير ثابت ء أما غاز الكربون الحر فتسبته قليلة ( ه ,زا ) . 

وهكذا فاك مض خضاب الدم وفحم خضاب الدم وثالي فحات الصوديوم » وفصفو 
فحرات الصوديوم م كبات غير ثابتة » تتحلل بسهولة وتلب دور كبيراً في المبادلات 
ااثازية في الرئة والنسج . 


الدارة الدموية 


الدوران دور نان : دورة كبرى ودورة صغرى ( دوران الدم القاتيء » ودوران الدم 
الماتم « الاسود» ) . وهو نام لان كل نقطة من نقاط الدم ترسم دورة كاملة نامة فتخرج 
من البطين الابسر بالوتين وتعود اليه بمد أن 
تدور الدورتين . 

الدورة الصغرى : ويسميبا بعضهم دورة 
الدم العاتم . رج الدم فيها من الاذينة اليمنى 
الى البطين الاععمن ثم يندفع الى الشريان الرئوي 
فالرئتين . ويفقد في الشمريات الرئوية قسماً 
من غاز الكربون ويكسب قسما من مولد 
الحموضةفيت-ول الى دم قاليء ويمود الىالاذينة 


١‏ - شعرلات عامة  *‏ ششربان رئوي  "‏ أذينة 
عنى 4 - وريد أجوف ه - بطين أعن > بطين 
أير 7- وتين م أذينة يسرى .ه وريد . 
رئوي ٠١‏ - شمريات عامة ( في الاعضاء)  .‏ شكل ( س5 ) ترسم الدوران في الانسان 


- 


البسرى « وقد كشف هذه الدورة ميشال سيرفة في العام م6١١‏ 5 


الدورة الكبرى : يندفم | ادم القابيء فيبا من البطينالابس الى الوتينويصل بالشرابين 
الى الاعضاء حيث بنتشر بو اسطةالشعرياتالعامة وهنا يفقد قسما من مولد حموضته ومواده 
المغذية ويحفل بالفضلات كناز الحكربوث واابولة فنتحول الى دم عاتم ثم يود بطريق 
الوريدات فالاوردة فالاحوفينالى الاذينةاليمى » وقد كشف هذه الدورة هارفي في العام 
> وبين ماابيي في العام 5 بواسطة الجبر مرور الدم من الشرابين الى الاوردة 
بواسطة الشعريات . 


نستنتج من ذلك أن الشسرابين نحوي في الدورة الصغرى دما عانم وان الاوردة تحوي 


فيبا دما قانئاً » وتكون الحال على عحكس ما ذكر ء في الدورة الكيبرى حيث نمحوي 
الشرابين دم قائتا . وتحوي الاوردة دما عاعاً . 


ه56( 


الننات 
الغرائز النبانية 

نظرة عامة على حادثات التغذي : 

يتأثر النبات كالحيوان بالوسط اظارجي . فهو يقترض منه دوماً مواد خاصة كأغذية 
له » فبحولما بعمليات عديدة معقدة الى مر كبات مختلفة : يستعمل قسيا منها في لكين 
وازدهار خلايا أخري حديدة ».كا بس ةتخدم فلا" آخر ف عمليات اصطنام عدد كبير من 
المنتوجات كالنشاء والسكريات والحموض الختلفة ... الخ . 

ولبذه اأواد مصدرارئ_ اساسيان : الاول مركب يستمد من الأرض بواسطة 
الحذور » ويتألف من المواد الممدنية المنحلة كالفوسفاتوالآزوت والكبريتات ... الخ . 
أما الثاني نهو بسيط غازي كمواد الخوضة وبلا ماء الفحم » سدئمده الات 
من البواء الخار جي ٠.‏ 

التغذي بالمواد المعدنية 

تتناول النبانات الأغذية اللازمة لحفظ حياتها وتموها من الوسط المارجي الحيط بهاء 
شأنها في ذلك شأن الحيوانات التي تتغذى باأواد المعدنية والعضوية في حين ان النسانات 
الخضراء لاكتفذى الا بأاواد الممدنيه فقط . 
ااتحليل »؟ ‏ طريقة الثر كيب . 

١‏ طريقة التحليل : وتقوم هذه الطريقة الكيميائية البحتة على تحليل النيات 
معرفة المناصر الأساسية التي يتركب منبا . ويكون ذلك بتكلسية , أي حرقه في 
مكانصور ء وفحص الغازا تالمنتشرة ديه و تحليلبا 6 ثم تحليل رماده الياقي منهذا اللكلس. 
ومن الملاحظ أنه من اللازم أن يتوفر في غذاء النبات اكثر المناصر البيطة الاأساسية 
التي يتألف منها » وهذه العناصر تتمثل باثتي عشر عنصر] : الفحم ء مو لدالماء» مولد 


ا 


الخوضة ء الآزوت ء الكبريت» الفوسفور » الكلور ء السيليسيوم » البو تاسيوم»| لكا أسيوم 
الماغنزوم , الحديد . أما الصود.وم واليود والبروم والمانثانيز والنتحاس والتوتياء فيعتسير 
وحودها ثانويا . 

الا أنه لا بد من مراقبة نتائج طريقة التحليل » بطريقة أخرى هي طريقة التركيب » 
إذ أن الاولى لا تكني لتميين نوع المركبات والاتحادات التي تكوث علبها هذه المناصر في 
النبانات الحية » م أنه قد تصادف في النيات بعض العناصر غير ااضر ورية لنموه . 
وهي طريقة قويمة لا شائبة فيا . وتعتمد هذه الطريقة على أساس نهيئة أوساط مغذية 
مختلفة يوضم فيها نبات ما ويلاحظ توه فها . ثم يؤْخذ الوسط 
الذي نما النبات فيه | كثر من غيره فتحذف منه بعض ااعناصر 
وبدرس ما أحدثه هذا الحذف في نمو التبات . وبالتكرار 
والتحارب توصل العلماء المي تعيين المناصر الاساسية الضرورية 
هذه الاوساط الاصطناعية وهما : مشتاست سا كن و كنوب « 
ومستنبت رولاك : 

مستنبت سااكس و كلوب : هو محاول معدني يئهو فب-4 
النبات الاخضر في النور نموا كاملا » وأجريت في هذا الحاول 
نخارب عدة نلحصبا 3 يأني : 

تستنبت بذرة بصورة طاهرة ( منماً للجرائيم ) الى أرن 
تنتش » ثم حمل جذر نبنها الصئير في اناء ممقم -لوء بالحلول 
المعدتي الم كور المعقم ايض فينمو الندات ويزهي ثم يثمر وفها 
بلي ثر كيب الحاول : 

ماء مقعار ٠ةو|‏ غرام آزوتنات الكالسيوم 

آزونات البوتاسيوم 86م. غ فوسفات اليوتاسيوم الحامضة  ٠0,98‏ غم 

كيريتات الماغنروم 6 2 فوصفات الحديد ره مم 

س5 سم 


وهسذًا المستنبت سائل معدني لا أثر للفحم فيه وسترى فها بد كيف يتناول 
النبات الاخضر الفحم اللازم له من غاز فحم المواء بتأثير النور » أي حادثة 
التمثل اليخضوري . 

أما النبانات غير الحضراء كالفطور مثلا” فنها لا تكتفي بالسائل المعدني »اعا جب أن 
يضاف الفحم الى غذائما بشكل مواد عضوية كالسكاكر , لان هذه النيائات ماجزة 
عن تناول غاز الفحم من المواء مباشمرة . وقد أجرى المالم رولان تجارب على نبات غير 
أخضر كاامفنات وخاسة العفن الا"سود الذي يكثر في الليمون فزرع بذرانه في 
سسائل خاص واستحصل منه بمد عثرة أيام على ( ه؟ ) غ من المقن . وفما بلي ركيب 
سائل رولا : 


ماء مقطر ٠غ‏ سكر 7غ 
حمض الطرطر و اس آزونات النشادر ع سم 
قوصفات البو ناسيوم 2 فحات الب وناسيوم 21 
فحات الماغنزيوم 20 كبريتات النشادر 20 
كبريتات الحديد موس كبرات التوقياة 0 دروم 
عملاتالبو باسيوم /الرء سر فحات الما نها نير 25006 


واستنتج نهائيا » من نكرار هذه التجارب أن النبانات الحضراء تحتاج الى ثلائة عر 
عنصر بسيط أساءي تستد ركبا من الماء والاملاح الممدنية وغاز فحم الهواء ومولد الخوضة 
أما النيانات الجردة مناليخضور فتحتاجلنفس الءناصر ماعدا الكالسيوم والبور و لستدرك 
حاجتها من الماء والاملاح الممدنية والمواد العضوية ومولد حموضة الحواء . 


ةا 


امتصاص ابر عدي ودورايا 
تمتص حميع أجزاء النبات النفوذة ولا سما الاوراق منها » غاز الكربون 5 سترى 
فما بعد . أما الحذور فتمتص ماء التربة مع الاملاح اامدنية المنحلة فيه ويشكل هذا 


السائل ( الماء والاملاح ١‏ 
داخل النبات . 


انحلة فيه ) النسغ الناقص الذي وري في الاوعية الحشبية 


صاصتمالا_١‎ 


« يعيش النبات بشكل نظامي إذا غرس في تربة رطية‎ ١ : مقر الامتصاص‎ ١ 


ولكنه يذبل وحف اذا اقتام مع جذوره » ثم سرءان مايدب به الحياة وينمو حين نفمر 
جذوره في محلول معدني » فالجذور اذن هي أءضاء الامتصاص . 


ى تحربة : لنضع ثلا 
طبقة من الزيت منم] 
للتسحر » ولنذمر قلنسوة 
النبتة و حدها في الماء» 
ونثمر القلنسوة مسع 
الاوبار الماصة من النبتة 
ناف الماء ايشا نوكم 
كذلك الحذر في النبتة 
< وتجمله ممقوفاً بحيث 
تبقى الاوبار الماصةلو حدها 
في الماء . فنشاه_د 
بعد حين ذبول النبتة ]7 
واستمرار الحياة في 


النبنتين ب واح. 


دننبتات (“بءج) ف ثلاث أناييب تحتو ي على سائل معدني تعأوه 


)00١ شكل‎ ( 


١‏ - منطقة وبرية *- قلنسوة 8 زيت غ - ماء 


دوةا _ 


فالاوبار الماصة اذف قتص لوحدهالمحاول المعدني دوذسواها . وكثشت.ل منطقة 
الاأوبار الماصة على سطح واسع حدا يساعد على نفوذ الاغذية بسرءة في منطقة تماسبا معباء 
وهذا يذ كرنا بسطوح الامتصاص الواسمة في الرئتين بفضل الحويصلات الرئوية » وفي 
الامماء بفضّل الزغابات|موية , 


ب - آلية الامتصاص : ؛١‏ - امتصاص الماء : اتأخذ نبتات فتية من اأقمم » وقد 
نمت في سائل كنوب ونغمر جذورها في محاول مى كن من نترات البوتاسيوم فنلا<ظ بعد 
مدة أنها أخذت بالذبول . وذلك لاأن امتصاصاماء قد توقف فيبا بسبب ارتفاع رحكر 
الوسط المائم الذي غمرت فيه الجذور . وهذا دل على ان امتصاص الاء محدث بفضل 
عملية النتوح . 


شكل ( +72 ) 
امتصاص الماء بواسطة الاوبار الماصة 


١‏ جزيئات التراب 


؟ - ورة ماصة 


|| 


1 


سيماء 


| 


ساي 0ل ١)‏ 00 ع فحوة 


١ 


ه- سيتو بلاسما 


١ 


دعانواة 

فالويرة الماصة هي خلية استطالت وتشكلت فييا فجوة عمس كزية كبيرة » تحوي 
عصارة فجوية ذات تر كيز أ كبر من نر كيز الوسط المائع الذي توجد فيه الهذور 
( يكون الوسط المائي بين ذرات ااتربة . أو هو الحاول المنذي المصطنع ) . وينتقل الماء 
أبذا السبب من الوسط القليل التركيز ء, الى الوسط الا'حكثر ركبأ أي من الوسط 
المارت و السارة الفتهوية ويكر نا السين متسك) فى التعرية الناقة + ونهدانما اد 
الى ذبول النبات . 


الا 


فامتصاص الماء بواسطة الجذر ء مخضع اذث اظاهرة فبزيائية عي النتوح ( الخاول ) . 

١‏ - امتصاص الاملاح المعدنية : تنفذ الاملاح الممدنية ‏ وهي منحلة في الماء» من 
طبقة الاوبار الماصة » هذه الطبقة التي لا تسمح بنفوذ حميع الاملاح بنسبة واحدة » لانم-ا 
تقوم بعملية الاصطفساء أو الااتخاب . فالمذر ينتقي بمض الاملاح دون سواها فيمتص 
بعضها بسرءة ١‏ كبر من غيرها . 

امتصاص الاملاح غير القابلة للاتحلال : تمتص الحذور الاملاح المنحلة في الم#اءفقط 
أما بعض المواد الصلبة غير القابلة للاتحلال في اماء ( كالاححار الكلسية » وفوسفات 
الكلس) فتستطيم الحذور ان تحلها و بذلك تتمكنمن امتصاصها كابتضحمن التجر بةااتالية: 

لندع بعض حيات الفول تنبت على اوحة من رخام قد علاها طبقة من الرمل الملل » 
فنلاحظ ان الجذور قد أخذت تحفر في الرخام اثلا ٠‏ بتفاوت عمةها حسب حل الحذور 
مادة فحبات الكالسيوم التي تتركب منها اللوحة المذكورة . وحصل ذلك ايضاً في مادة 
الفوصفوريت غير المنحلة » حيث محولا اانيات الى شكل قابل للامتصاص . وتعود 
مقدرة الحذور على حل هذه المواد الى افراز <واءض لم تمرف طبيمتها الى الآناء ومحتمل 
بأن غاز الفحم الناتج من تنفس الحذور قد يساهم في ظاهرة الحل هذه ولا سما في حل 
فحيات الكالسيوم . 

< - النسغ الناقص : تتوزع الاملاح الممتصة في خلايا قسرة الحذر » ولصل مم 
الما. الى الا'وعية الحشبية حيث كشكل النسغ الناقص . ويعتير النسغ اأناتص علولا 
مدأ جدأ من الاملاح المعدنية » فهو محتوي وسطياً ١‏ غ من الاملاح في كل م ه 
ليعرات من الماء . 

؟ ‏ دوران الفسغ الناقص 

التجا رب العملية : 

1 صمود |انسغ الناقص بواسطة الاوعية الحشبية : و نبين ذلك بالتحارب التالية : 

١‏ نقطمع القنشرة واللحاء في ساق قطعاً دائرياً بشكل حلقة دون أن 6س الحشب 
ويدعى ذلك بالتقشير الحلتي . 


ايه 


فنشاهد أن الأوراق اتي تفع فوق التقشير 
هذا لا تذبل بل كستمر في الحياة لا'نهسا 
تتلقى النسغ الناقص من الحشب . 

؟# لنضع قاعدة الفصن الذي أحرينا عليه 
التقشير الحلقي في محلول الفو كسين فنج_د أن 
الحاول هذا قد سمد في الغصن وتلونت أوعيته 
الحشبية بالاحمر . 

م - لنقطم غصتاً مورقاً ونغطس قاعدته 
فى البارافين ااصبور مدة دقيقة واحصلة , 
فنراها تسمد الى ارتفاع بضمة مليمترات ف 
الاوعية اللشبية بفضل الحادثة الشمرنه » م 


تحن ولق الاوعة النكووة شكل (6) 
ثم اتنظف سطحالمقطع بواسطةالموسى لازالة تجربة التقشير الحلقي 

طبقة البارافين التي سدت القثيرة واللحاء طماء 

والمخ ‏ ثم لنخطس الفغصن في الماء فنلاحظ أن ؟ ‏ تقشير حلقي 

الفصن يذبل لان الما ءلم يتمكن منالصعود فيه. ع اوراق غير ذابلة 


فصعود النسغ الناقص اذْن يتم بواسطة الاوعية االحشدية وحدها دون سواها تقريباً . 

ب سرعة صمود النسغ الناقص : أقد تبين بنتيجة القياسات أنْ سرعة صعود النسغ 
الناقص مختلف من نبات لاخر » فبي في نبات التبغمثلا ام في الساعة . وفي نبات الكرمة 
مني أأساعة . 


النتتح أو الانفضاج 


5١‏ - مصدر الماء المنتوح : النتح هو عملية خروج بخار الماء الزائد في النسغ »ذلك 
الماء الذي استعمل في حِريانْ المواد الممدنية من الا'رض حتى الاوراق . اذ أل هذه الاملاح 


ولا ب 


لم عتصبا الجذر الا مهيأة محاليل مائية بمدوة جدا 
(غالبا غرام واحد في »م ه اترات ماء ) 
فاذا ما وصلت هذه الكمية من الماء الى الاوراق > 
انتبت مبمتبا وأصبحت فائضة ووحب طرحهبا 
الى الخارج » تتح مبيأة مخار ماء . وقد يطرح 
أحياناً هبأة قطيرات » ومن هنا فقط يطلق علىهذه 
المملية اسم التمرق . 


3 


شكل ( 307 )الا نفضاج( تحجر بة الحو جله) 
-١‏ سدادة +9 ماء متّكائف م_قطيرات 

0" 0-2 قماس شدة الندم مكن قباس كسة الماء المطروحة من نات ما « 
في وقت ممين . 

طريقة القارورة : وضع غصئن مورق في قارورة ملثت مات 0 رفيا ألبوات 
مدرج وذو وأمن مدبب » وملىء بالماء لسوية ممينة 0 فالفصن فنص ماء القارورة » وينتحه 
للخارسء فاذا ما كانت القارورة محكمةالاغلاق أمكن الحم بان تقصان كمية ماء القارورة 
لمكن أن محدث الا عن طريق النتتح وان كمية الماء التي نقصت في الانبوب تعادل كمية 
الماء المنتوحة وهنالك طرق أخرى لا محال لبحثها هنا . 

_- خروج يخاو الماء: مخرج مخار الماء عبر القشيرة التي تغطي بشرةو جبي الصفمحة» 
ومن المسام الحوائية » ولنعم أن النتح عبر القشيرة ضميف جدا في الاوراق الكبلة نظر) 
لئخن قشيرما التي تصبسح » والال هذه » عدعة النفوذ تقريبا . أما الاوراق اافتية فذات 
فشيرة رشقة جدآ وقابلة للنفوذ . 

أما خروج الماء من المسام الموائية فبو الام جد في النيانات الهوائية ذات الاوراق 
الكبلة . ويكني لاثبات خروج الماء من مسام بشرة هذه الاوراق التجربة البسيطة التالية : 
ما وضعناها على الوجه السفلي لورقة خضراء تصبح زهرة اللون ( حيث ينشر مخار الماء). 


ان عملية النتح تفسر لنا أهمية مسح وغسل أوراق النبانات بين مدة وأخرى ضهاناً 
لحدوث عملية النتح » لان الاوساخ والغبار من شأنها أن تسد المسام الحوائية التي تلمب 
الدور الا كبر في حادثة النتح . 

- تغير انسسة النتم : لابكون النتح دوماً بشدة واحدة » فهو يتغير لبس 
باختلاف لخن القشيرة» أو عدد المسام الهو ائيةفحسبء بل مختلف <سب كثرةالماءفيالارض. 
ومختلف أيض] حسب كثافة المصارة الخلوية » وأخيرا , هنالك عدة عوامل خارجية تؤثر 
في سُدة النتح : كالحرارة » والرطوبة » وحركة المواء » والضياء » كا أن 'شسهة النتح 
تنناسب ايض مع غنى الاوراق ,عادة اليخضور » فالحرارة سرع في النتح » وأما الرطوبة 
الجوية فذات تأثير عكسي » وحركة المواء تزيد في قوة النتح » أما الضياء فيزيد في شدته 

ه” ‏ اختلاف اانتح طملة النهاو : اذا ما قبست كمية مخار الماء المتصاعدة من نباتما 
في ساعات مختلفةمن ايوم » على أن تبقى درجة الرطوبة ثابتة ومدى نحرك البواءثا بتايضاً ء 

يلاحظ أن هذه الكميات تأخذ بالتزايد ابتداءاً من شروق الشمس حتى الساعة الثالثة 
مساء حيث ببلغ النتح أقصى شدته . ثم تيدأ الكميات بالتناقص سر يما من الساعة الثاائة 
حتى الساعةالسادسة مساء . أما أثناء الليل فيبقى النتح ضميفاً . وهذا التبدل تابع للحرارة 
وضوء الشمس إذ ها الماملاكٌ الرئسياك فيه . 


هنيا! سل 


تفز الثبانات ا حفس باكر بون 
لنمثل اليخضوري 


الصياغات الناتية : تقسم الصباغات النباتية الى #لاث زمى أساسية » حسب أونما 
وثر كيبها الكيميا لي : 

١‏ - اليخضور » ويتوضع في جسيات خاصة هي جبات اليخذور وهي التي تكسب 
الا'عضاء النباتية لونها الاخضر الزاهي . 

؟ - الصياغات الحذرية : وتصاحب الموخضور وتتوضع في جدمات خاصة . وهيااتي 
تكسب الثار والازهار ألوانها الختلفة من أصفر ء وبرتةاللي وأحمر . 

م ل الصبافات الحاصسة بالزهور والا"وراق : وهي التي تكسب الاالوان الزرقاء 
والورديةوالا'رجوانية للا أزهار وبمءض الغار » كالمنب والكرز ... وبع ضالا وراق ايضاً . 

لقد دلت التحريات الكيمائية العضوية أذالكر بو نيدخل بنسية كبيرة جد فيتر كيب 
النباتات ( هع ييز ) تقريبأ تستمده النباتات الحضر من غاز الكربون ( 00 ). وللنبات 
الاخضر المعرض للنور خاسة يتمكن بواسطها من امتصاص غاز الكربوث من اابواء » 
فبحلله طار-اً مولد الخوضة مثبتاً الكربون » صانماً من ذلك المواد السكرية وذلك بفضل 
وجود صباغ خاص أخضر في خلاياه هو اليخضور . فلنبحث في هذه المادة الصباغية . 


اليخضور 
مادة خضراء » تنتشر في السوق ( خاصة المشبية ) لا أثر ابا في الفطور والحراثم . 
وف بعض ديات الازهار العفنية والطفيلية كعش الطائر . وتنكسب هذه الثياتات 
وها الاخضر » تتوضع هذه المادة في ا لحمييات الحضر المنتشسرة في خلايا النسيج الخاص 


اهيا سه 


وان السيع الاي للا'وراق . أما أشكالها 
فمديدة وتختاف باختلاف ااتبانات : في فاليا 
مدورة أو تأخذ شكل شريط بزالي ( حازوني ) 
كا في الأشنيات . 

صاغات الحمسات الحضر : ليست المادة 
التي تصبغ الاوراق مخضورا نقي بل مخضور 
مشوبعواد أخرق فاذا نقمتأوراق الاسفا ناح 
( سبانخ ) مدة (؛؟) ساعة في الحلون أو كلور 
النمل » أو في الثول حصلنا على عحاول أخضر ا 
هو محاول اليخضور غير النقي الذي انتشر من شكل (و)المبييات احفر فيو رق طحلب 
حبيبات اليخذور التي تفقد لوم ا ( طريقة 15 حيات نشاء ؟ ‏ نواة  ”‏ حميبات 
استحصال اليخضور المشوب ) ( تجربة ) . 


خضر ع - هيولى 

وبالتحليل وجد أن اايخضور ء المستحصلهذة الطريقة » وهو مؤاف من اجنماعثلاث 
صباغات : مخضور نقي » ويصفور » وجزرين ء ويطلق على هين الصباغين الا*خيرين 
ومشتقاتها اسم الصباغات الجزرية . 

اليخضور الثقي : يستر الحبة الحضراء » اذ هو | كثر الصباغات انتشار! فيها » ويقوم 
وحده بالعمل المنسوب اليه ألا وهو التمثل اليخضوري » ويتركب كيميائياً من الكر بون 
والبيدروجين » ومولد الجوضة والآزوت يضاف إلى ذلك اماغئزيوم الذي وجد في رماده . 
وإن فقد هذا المدن من غذاء النباتات تحدث فيبا اصفرار الاأوراق > صفرة إلى 
واحدء منها ( هدء ) غ من اليخضور النقي . 

يتألف اليخضور النقي من مزيج نوعين من اليخضور : بحضور (1) ورمزه 
( 318 ,لا 0 و,09 .0 ) اذا حل كان ونه أزرق ميل الى الاخضر . ومخضور ( ب) 


1 5 5 . 
ورضنه ( 316 رلا و0 ,رآ و0 ) اذا حل كان لونه اخضر ونسيتها الي عدي بدي 


كناخ سس 


التمثل اليخضوري 


الباريرت الام الوضور رم 


طبيعة الخحاوئة : لبياث هذه الظاعرة حجري التحر بتين التالتين : 


١‏ - في نبات مائي : لتأخذ حوضاً من الزجاج 


من غاز (00) المنحل » ولنضع فيه قم زجاجياً 
مليء لماء نفسه واننكسه فوق نبات مالي 
أخشر سكمس الاء مثلا . ثم لنأخذ انبوباً 
زجاحياً مليء بالماء نفسه واننكسه على الحوض 
جاعلين ذنب القمع في اءة الانبوب ولنمرض 
الهاز الى النور » فنلاحظ فقاءات غازية رج 
من الأوراق منطلقة في الانبوب المتكس » 
متجمعة بعد مدة . ويمكن كشف هذا بكواشفه 
التي تبين أنه مولد حموضة . 

؟ ‏ في بات هوائي : لنضع نبانا أخضر 
نحت فانوس زجاجي مغلق أضيف الى هوائه كية 
من غاز ( 00 ) ولنعرض الفانوس الى نور 
الشمس مدة » ثم لنطل تموذجاً من 'هواء 


فيه ماء سل الذي محوي كية كبيرة 


جربة بين عمل اليخضور (التمثيل) 
١‏ - مواد حموضة ؟ - ماء سلتز 
+ - نات اخضر ع - نور 


الفانوس فنجد أن هذا الحواء قد فقد بلاماء الفحم و كسب مولد الجوضة . أما النبات نفسه 
فبزيد وزنه يقدر الفحم المو جود في ( و00 ) المستنشق . 
شروط هذه الممادلة : لا يمكن أن ثم هذه الممادلة إلا ضمن ثلائة شروط : وجود 


العلوم أدبي (؟1) 


المخضو ر » وحود بلاماء الفحم» والنو وى فالتجر بتان السا قات لاتمطيان أية نتيجة » 
فها إذا أجريتا في الظلام أو اذا كان النبات المستممل يردا من اليخضور ( فطور مثلا ) 
أو إذا كان وسط النبات خالياً من غاز الكر.ون . 


شكل )2١(‏ فصل التنفس عن التمثيل ( طريقة التخدبر ) 
أن النبات يتنفس وعثل ١‏ النور الوارد 
ب - النبات يتنفس فقط ( أوجود اسفنجة كلور النمل الى جانبه ) 


شدة التمثل . يطلق هذا الاسم علىكية مولد الخوضة المنطلقة أو كية بلاماء الفحم 
الممتصة من قبل نبات أخضر في مدة معينة . وتتأثر هذه الكنية حجملة من الموامل أههها : 
الحرارة و كثافة ماء الك ريون والنور » وكية الماء واليخضور في النبات » وكبة مولد 
الجوضة في الوسط الذي يميش فيه النبات » واخيرا حالة هيولى الللايا . 

5 - الحرارة : يكوث التمثل ضعيفا في درجة الصفر ( خلا بعض الاستئناءات 
للنبانات البلية الباردة ) . وأفضل الدرجات ملاءمة بين ( مم" .8" ) ويضعف فوق 
ذلك اذ ينمدم في الخمسين مثوية . 

> كثافة بلاماء الفحم في الحواء : يزيد التثل بزيادة بلاماء الفحم في الحواء » 
وأحسن نسبة يجب أن توجد في وسط النبات ( ه ‏ م/ ) ولا تتوفر هذه النسبة الا 
تحجريبياً » اذ في الحواء لا تتجاوز هذه النسبة م.,٠/‏ . 


١7مل‎ 


م5 - النور : للنور تأثير كبير في حادثة التمثئل اليخضوري » من حيث |اشدة اولا » 
ومن حيث نوع الاشعة ثنانياً 5 

شدة النور : يتعدم التمثل في الليل وبزءد في اللهار . أما درحة التنوير اي ؛ ول 
فها ااتمئل البخضوري على أشده فتختلف باختلاف النباتات . وهكذا يفة.د النبات فحما 
في الليل سبب التنفس » ويكي فحماً في اانهار بالتمثل ولكن كسبه أ كثر من خسارته 
بوشس مزات » لذا يترا كم الفحم فيه ولصنع منه مس كمانه : 

تأثير الاشعة : لا بم التمثل الاب جود الاشءة الخجراء والبرتقالية والزرقاء والبنفسجية 
ويكبت ذلك بالتجرية التااية : 


ينثر شماع ثعسي عوشور » ولستقبل الاشعة النتثرة على منضدة «وضع فوقها في منطقة 
كل اورف من الألوان وعاء زجاجي فبه ذبات اخضر مغمور عاء سلئز ومغطى بقمع منكس 
على قمره انبوب مماوء بالماء . فيلاحظ أن فقاعات غازية تتكون عل ىأوراق النبانات في منطقة 
الاحمر والبرتقاي والأسفر والنيلي والأزرق والبنفسجي . وتنطلق هذه الغازات متجممة 
في الأنابيب المنكسة على الأقاع واحكبرها كية ما انطلق منها في منطقة الاحمر . أما 
منطقة الاخضر فلا فقاعة في انبو.ها . ومن البد.هي ان يكوث الغاز المنطلق مولد الخوضة . 


شكل («م) ثبات تأثير نوع الاشماعات الضوئية في التمثل اليخضوري بطريقة الطيف 


) _الاشعة الخراء ؟_البرتقااية مخ« الصقراء ع الحضراء ( لا بوجد في الانوب غاز‎ ١ 
ه الزرقاء + الثيلية 9 النفسجية‎ 


تأثير اليخضور والماء : لا بد لحدوث التمثل اليبخضوري من وجود حد معين 


هوبال ب 


أدنى من البخضور »كا لابد من وجود حد ممين وكية مطاوية من الماء لأن المفاف لا ذرب 
الانسجة ويوقف فها أية مبادلة . 

ه“ - مولد الجوضة : لا يم التمثل الا بوجود مواد الحوضة في محيط النبات » وحذفه 
بوقف فمل التمثل . 

5 تأثير حال اللهيولى : ان وضع النبات مدة طويلة في النور بتمب الميولى » ومتى 
تعب فان شدة المبادلات اليخضورة تضعف أيضاً بدورها . 

ولتلاحظ أخير] , نتيجة لما سبق ان تنظم شدة التمثل اليخضوري يؤول المامل 
الخارحي الذي بكون في حد أو نسبة أدني من حدود زملائه . 

5 0 0 ل" 1 
الفح المنتسن. (-002). وهو في الثالب يساوي واحدا » وقد يزيد فببلغ ١١٠١‏ كم في 
الكستنا » و س١‏ في اأقمح . ومن هنا يستدل على ان مولد الخوضة المنطرح لا ينشأ من 
تحلل ( ,00 ) فقط وانما ينشأ قم منه من تحلل مواد #قضة أخرى كالنترات مثلا . 

ولنمل أن خارج القسمة هذا ثنابت لا يتغير ولا يتبدل مها كانت حال النبات الفريزية وأياً 
كانت شرائط وسطه . 


دويم]ا د 


و و 
تناج الت ليب الضوفي 
يم تشكل السكريات نتيجة لنشاط التركيب الضْوني في نسج الاوراق . 
وعثل النشاء المرحلة الطبيعية ل4ذا الث ركيب المخضوري عند كثر من الننانات 


الحضراء » فهو بوجوده في الاعضاء برهان حقيتي تمر لحدوث التركيب الضوني ونلخص 
هذه الظاهرة بالماداة الثالية : 


4 


و0 6 +5 (و800,ن ) جب حريرات + 0ي مة + و00 م6 
قدرة 

إلا أن كثيرا من النبانات ذات الفلقة الواحدة ( كالسوسن والخزامى والنجيليات ) 
لا تحتوي أوراقها المعرضة للنور على نشاء ابد « بل جد فها سكريات مندلة في الفحوات 
( كالغلوكوز » والليفولوز وخاصة ااسكاروز ) وجميع هذه السكريات هي نتيجه لحدوث 
التركيب ااضوثي . 

ويعبر عن ركيب |أغلو كوز بالتفاعل ااتاي : 

فو 


و0 6 + ,0,8,0 ح (حريرة ) هلا5 + 11,0 6 + ,00 6 


ولكن هذا التفاعل مع التفاعل السابق » لا يدلان على الظاهرة الا بصورة احمااية » 
وذلك لأن طرف امادلة الاول لا مثل سو المر-لة البدائية منها » بيما عثل طرفها الثاني 
المرحلة النهائية لما . وما التركيب الصوثي الا سلسلة ممقدة جدا من التفاعلات 
الكيميائية المديدة . 


 اطملإ‎ 


اصطناع المواد العضوية الاخرى 


في النانات اليخضورية 


١‏ -اصطناع البروتيدات ( الاحيات ) : ينجم ركيب ذرات البروتدات الضخمة 
على و كس النترات التي عتصها النبات من التربةء وتحدث هذا التركيب في الحذور 
وفي الاوراق . 

فني الحذور ترجع النترات ثم تتحول الى مرسكيات نشادرية تتحد مع السكريات 
الناتحة عن الت ركيب الضوثي وتشكل البروتيدات . أما في الاوراق فلا محدث هذا التحول 
إلا حت تأثير النور فترحم النترات ثم تتحول الى مرهكبات نشادرية تتحد مع قم 
من طليعة الهم العضوي (وهو ليسمنالسكريات » ولكنه يمتبرأول جم يتشكل بنتيجة 
التركيب الضوثي ) فتحصل البروتيدات » كا ينتج عن القسم الآخر سكريات . 

؟ - اصطناع الشحوم : .زداد اصطنا عالشحوم في البذور والامار الزيتية » ويكون 
تكوينها على وكس السكريات ( لا تحوي البذور الزيتية اافتية إلا سكريات فقظ تزول 
بالتدريج في دور النضوج وتحل عحلبا الشحوم كلا زالت ) . 


النسغ ا عضر ودورانه 


يفقد النسغ الناقص في الاوراق كية من مائه بالانفضاج والتمرق » ويكسب بالث ركيب 
الشوني مواد عضوية جديدة » وخاصة السكريات والبروتيدات فينقلب الى نسغ مغذ أو 
محضر » يتوزع الى سائر انحاء النبات فيغذيه » وتسهل انحلال بعض مواد هذا النسغ خمائر 
خاصة ء فالنشا بتحول الى مالتوز بفمل حميرة خاصة » وهذا ينقلب بدوره الى غلوكوز 
ينحل في الماء وسهاجر من الاوراق . 

دوران النسغ الحضر : ينتئس النسغ الحضر من خلية الى اخرى في النسج الخاصة 
الورقية » ثم ينتقل الى المصيبات فالمعاليق » حيث يصل الى الاغصان ومنها لهاجر بسدئذ 


-- هم - 


ويتوزع في حميع انحاء النبات . 
حجري النسغ الحضر ضمن الانابيب 
الفربالية » ويكون امحجاهه صاعد] او 
ازلا ححسب المناطق التي يتجه المبسا 
ويبت ذلك بتجرية التقشير التي : 
يصنم في منشأ غصن مورق سق 
دائري تقطم فبه حلقة من القشرة مع طبقة 
من اللحاء بدون أن عس المشب » 


فيلاحظ أن هذا الشق يلاثم ثم ؤ 
تتكون في شفته اامليا حوية بارزة شكل(سم) تشكل ندية حلقية بعد التقشير التي 
تصدر علها جذور منضمة 2 يما تبقى -١‏ لحاء وقشرة + خشب م جدور منضمة 
شفته السفلي على الحا . ويلل ذلك ع ندبة حلقية ه ‏ نسغ عحضر . 
بتراك النسغ الذي صنعته الاوراق فوق الشق لعدم بمكنه من الحجرة نحو اسفل الساق 
فاللحاء هو مقر لتيار هابط من النسغ » ينزل في الساق نحو الحذور . 

واذا أجري هذا التقشير الحلتي في غصن برد من الاوراق » فلاحظ أن البرعم 
النهائني يتوقف نموه ( لتوقف تبار النسغ الحضر الذي يصعد نحو البرعم من جراء عملية 
الزع الحلني ) . 

نستنتج من ذلك : ان اللحاء هو أيضا مقر لتيار صاعد من النسم الحضر نحو اابرعم » 
والسوق وازرار الأزهار التي تمتبر بأججها مكنا لاستهلا كه . 


دورة الكرون فى الطبيعة 


لمنصرالكر بون أحمية كبيرة في حياة الكائنات الحية » وهو يتحول في ااطبيمة ما بين 
الشكل المعدني (,00) والشكل العضوي ( سكريات شحوم بروتيدات ) باستمرار » وقد 
رأينا أن تحول الكربون المءدني الى أجسام عضوية لا يم الا بفضل التركيب الذي تقوم 
به الثيانات الحضراء . “م يعود الى الشكل المعدني بفضل التنفس والاخمار والاتراقات 
الشديدة وعثل الشكل التالي دورة الكربوث في |لطبيمة : 


م1 


:نزي الشايات الجردة من الفضور 


التطفل والتعايش في النبات والحيوان 


رأينا أن النبانات الحضراء فادرة علرضنع موادها المضويه الضر ورية لافمالما الحيونة» 
وسعيت لذلك النبانات ذاتية التنذية . إلا أن الحيوانات لا تستطيع ذلك بل تتناول اغذ يها 


المدمة اليخضور » فبي غير ذاتية التمذية أيضا » وتأخذ المواد السكرية ااضرورية إما من 
اشلاء النيانات والحيوانات المتفسخة ااتي تعيش عللها وتر كب موادها الأحية بنفسها ء 
وندعى عندكذ «الرصات» أو أن تتذدى بالمواد العضوية الحة من الثبانات والحيوانات الحية 


التي نتتطفل علبها وندعى «١‏ الطفيليات» . 

فالتطفل اذا شركة ريما وحيد الحانب » 
ستفيد منها أحد الشر يكين فقط » وهو الضيف 
على حساب الششريك الآخر وهو المضيف . 

وقد يشترك نبانان معأ ويفيد كل واحد منها 
الآخر » ويطلق على هذه الشركة ذات المنفمة 
المتبادلة اسم ( التعايش ) . 

اولا ‏ التطفل : 

1 الأماتات الطفيلية : وعيز منها قسمين : 

١‏ النباتات بادية الزهو الطفيلية : نذكر 
مثالا عنها الكشكوت ٠‏ ويمرف بام الحالوك 
أبضا ٠‏ وهو ات يميش عل الممثر والتفسل 
والفصفصة ء والبطاطا والندورة » ساقه ملتفة 
وأوراقه ضامرة حولت الى حراشف عدعةاللون» 


اهلمأ م 


شكل (وع) 


الكشكوت على ساق الفصفصة 
١ط‏ سافق ”“ ممصات 


مرسلا فيه ابراً محبزة بمدصات تنذرس في قشرة ساق المضيف ونسحه حت ىكصل الى أوعية 
النسغ فتمتص مها الغ اللحضر والنسغ الام . وهكذا يضيع القسم الا كبر من غذاء 
المضيف فيقف موه ومموت . ومن هذه النبانات الحمفيل وتتطفل على جذور اافصفصة ٠‏ 
وذؤنون الارض ويتظفل على حذور الصقصاف 5 

والى جانب هذه التبانات المدعة البخضور » والتي تتطفل تطفلا كاملا » هناك نبانات 
بإدية الزهي تعبش متطفلة على غيرها رغم وجود اليخضور فها » بيد أن تطفلبا ناقص » 
ونذكر مثالاً عنها نبات الدبق الأخضر » الذي يميش على أغصان التفاح مرسلا ممصاته في 
نسجبا حتى تصل الى الاوعية الحشبية » فيأخذ الدبق منها الماء والاملاح الممدنية » يننا 
بأخذ بفضل أوراقه الاوية على اليخضور » غاز الكر نون من الحواء , فكئل بفضل 
التركيب الضوتي أغذيته . 

وفي الشتاء تسقط أوراق ااتفاح » بها تستمر أوراق الدبق الدانمة بمملها الييخضوري » 
ويقدم الدبق الى مضيفه كنية من السكريات التي صنمها . 

وقد سميت هذه الحادثة بالتطفلالنصني » لاأن الدبق لا يأخذ من مضيفه إلاقسما ضثيلا 
الفذاء 6 وإصئم بقية غدائه بنقفسه ََ 

وبلاحظ بصورة عامة أن جباز التغذية في باديات الزهى الطفيلية » ضامر او ناقص » 
وذلك لتطوره :طورا 'اقصاً أثناء التطفل . 

- مستووة الزهوالظفملية : نتسب أ كثرأفراد هذه الفثة الىالاشنيات والفطور 
وعددها كثير جد وهي تحدث في الحيوان والنبات أمراضاً خطيرة » 

: الفطور الطفيلية : ذكر مئها‎ ١ 

- عفن الكرمة : الذي يتطفل على أوراق الكرمة وقددرستناه مفصلا في العامالماضي . 

- فطر الارمداد : ويدعى المن « وهو فطر تتألف مششرته من خيوط ازدف عل 
سطح أوراق الكرمة وعلى حبات العنب مرسلا فها ممصات صئيرة ممتص مما الاغدية بسرعة 
ويكافح سهولة برش زهي الكبريت . 


د كمل ب 


وهذ اك أنواع عديدة من الفطور الطفيلية التي تتطفل على نبانات فصيلة ابوب 
مسببة أضرار] حكبيرة » وقد درسنا أمثلة كافية عنها في امام الماضي كالسواد أو فحم 
الحبورب » والشقران أو صدأ الوب . 


ومن الفطور ما يتطفل على ا يوا نات وعلى الانسان نذ كر منها الفطورالشماعية التي 
نحدث في الانسان داء خطر] يدعى داء الفطر الشمساعي . والفطور الشمرية التي تحدث 
السعفات ( القرعات ) في فروة الرأس . 

؟ ‏ الجرائم الطفبلية ( الاشنيات ) : وهي نحدث أ كثر أنواع الامراض السارية 
ونذكر منها عصيات الخرة المبيئة » وعصيات السل ٠‏ وعصيات الكزاز وعصيات الى 
التفية وعصيات الحناق الخ . . وتتطف لكلها على الانسان فتضر به بسمومبا وذيفاناتها القائلة . 


ب - الحموانات الطفيلية : إِنْ أمثلة التطفل في الحيوانات عديدة جدا . وقد عرفنا 
كثير] منها في السنين الماضية . فنها المراثم الحيوانية التى تتطفل على الانسان أو الحيوانات 
مسدبة لها أمراضاً انتانية » كالمتحولالرحاري » والمصورات الدموية والمثقبيات الين. و كثير 
من المشرات ااتي متص دم الانسان أو الحيوان كاابراغيث والقمل ... وطفيلي اهرب 
الذي يتعلفل على حلد الانسان . 

كا أن قسما سكبيرا من الديدان بميش متطفلا على جسم الانسان أو الحيوان مسيباً 
أمراضاً خطيرة . كحيات البطن » والبلبارزيات والدبدان الشريطية . ومنها ما تاج لاعام 
حلقة تطوره لمضمفين متتالبين . ونكت الآن بذكر مثال عنها هوالذودة اشر يطية المسلحة : 

وهي دودة منبسطة تعيش متطفلة على معي الانسان حيث تتثيت بشدة واسطة محاججمبا 
الاربعة وكلاليها . وتتفذى محاصلات هذم مضيفها بالحلول . وعندما تنضج تنفصل عنها 
الحاقات الاخيرة وقد امتلأت بالبيرض »© وتطرح هذه الحلقات مع اابراز الى الوسط 
الخارحي فتتلوث الاعشاب بالبيوض المنتشسرة منها فيللهمها الخنزر » فتنحل قوقسها ومخرج 
منها جنين مسدس الاشواك ترق جدران الامعاء وينتقل بطريق الام الى المضلات حيث 
ينمو ويشكل حويصلا في داخلة رأس صئير . ويتوقف النمو عند هذه المرحلة ونيقى 
الحويصلات في عضلات الحئزر مسببة له داء الثبريطيات الكيدي . 


-- بار ا ب 


وإذا أكل الانسان لحم المتزير المصاب دخلت الحويصلات الى معدته <يث تتحن 
ولصبح رأسالدودة خا فيتئيت على جدران الامعاء وتنشأ عنه دودة كهلة » مسبة الانساك 
اضطرابات هضمية واضطر ابأت عصمية . 

ويلاحظ أن هذه الحويصلات الطفيلية قد تكيفت اعضاؤها بنتيحة التطفل وضهرت 
الاعضاء التي أصبحت لا وظيفة لحا . ففى البرغوث والقمل مثلا نلاحظ أن هذه المشرات 
قدقةدت أجندتا لاعتيادهاحياة التطفلء م أن لواحق الفوقدتكيفت فمامعاللدغ والمص. 

ونلاحظ أيضا أن أجبزة التنذية قد ضرت حتى انها زالت نائيا يما في الدودة 
الوحيدة التي فقدت هذه الاجبزة بكاملبا . فليس لحا جباز دوراك ولا حباز تنفس ولا 
حباز هم . انما تننذى بالحلول . ويسمى ذلك بالتردي الطفيلي 1 

ثانياً - التعاش : 

ونذكر مثالا عن النشاتات المتعادشة : 

١‏ الحرازيات : وه نبانات تعيش على سطوح المنازل والحدران وسوق الاشجار 
الرطبة ‏ يتألف جبازها المنذي من مشرة مختلفة الاشكال ويكور:_ الششر بكان فها عادة 
أسُْنية خضراء وفطر] . فاذا قطمنا قطماً عرضياً مثمرة المزازة وفحصناها بالجهر وحدنا 
أنها تتألف : 

. من منطقة علوية نحتوي على بوغ يفيد في تكاثر الهزازة » وعلى خيوط‎ ١ 

؟- من منطقتين قشر يتين عليا وسفلى تأ لفان من نسبج من لحيو طالفطرية العديمةاللون. 

+ من منطقة متوسطة مكونة من خلابا أسنية خضر محبوسة في عيون شبكة واسعة 
من الخبوط الفطرية ٠‏ واشت الحزازة في مكاها بواسطة اللميوظط الي منص الماء والاملاح 
المعدنية وقد أمكن ثر كيب الحزازة ريا م بلي : 

يوضع قطعة من قسرة شجرة في قارورة من الزجاج وعقم » 3 بسذر فوقها بوغ فطر » 
وتوضم الى جانبة بضع خلايا من نبات أشني فتنشأ من البوغ خيوط حيط بالحلايا وتؤلف 
معها المزازة فتحمي خيوط الفطر خلايا الاشنة من الحفاف وتقدم لما الماء والاملاح 


الممدنية » وغاز الك ربون الذي تطرحه أثناء تنفسها ٠‏ بيما تصنع الأشنة بفضل خضورها 

المواد السكرية والنشوية وتقدممها اليوط الفطرااتيلالستطيع صنعبا كاوها من اليخضور. 
* - العصيات الجذربة : وس:د_درس ذلك مفصلا في بحث تنذي النبانات بالآزوت » 

وئرى هذه العصيات تتعايش مع النبانات البقلية » ببد أن هذا التعايش يستمر مدة تم يقف 

أن النبات يتغلب في النهاية على العصيات فم ضمبا وعتصها . 

التوازث بين الناتين المتمايشين . 


شكل (دم) نات الأبق على غصن التفاح <١‏ شكل (ام) مقطع بوضح بنية الحزازة 


اومؤا ل 


التَعر م الور وئءٌ 
ودورة الازوت في الطبيعة 


هي مفوعة التحولات التي تطرأ على المر كبات الازونية في الطبيمة وكشلل هذه الدورة 

5- تحمول الآزوت المعدفي الى "زوت عضوي : 

اك اعتمارا من الاترات والاملاح النشادربة : تمتص الشانات الحضراء الاملاح 
النشادربة والئترات وتتحول الاخيرة الى روتيدات ٠.‏ و نفيد البروتيدات التبائية في تغدية 
الحيوانات المشبية » ااتي تستممل بدورها في تنذية الموانات اللاحمة . فتتحول الى حموض 
أمينية بتأثير الخائر الخاضمة » وتتشكل من حديد في الْلايا الحيوانية على شكل بروتيدات 
حيوانية نوعية . 

ب - اعتمارا من الآزوت المر الذي يتخلل التربة : ويم ذلك : 

)١(‏ - بفضل الراجبيات الحرة في الثرية : التى اكنشفت بنتيجة تجارب برئلو : لقد 
وضع في أصيص » مطلي بطلاء غير نفوذ حكمية من تربة رءلية غضارية خالية من الازوت 
ومر كباته . ثم نكس علبها ناقوس من الزجاج بمر فيه تيار من الهواء الصافي . فوجد بمد 
مضي عدة أشبر- بتعيير هذه التربة قبل التجربة وبعدها ‏ اذكية الازوت فبها قد زادت . 
وقد كرر هذه التجربة على تراب معقم بدرجة 91٠٠‏ - وطى تراب أضيف اليه قليل من 
الكلوروفورم - فلم تعد التربة قادرة على تئبيت الازوت نستنتج مما تقدم أن تثبيت الازوت 
سببه وجودكائنات حية في التربة » أمكناستخراجها وزرعبا »كر اجبيات (كلوستريد.وم 
وآزونوا كتر) التي تستطيم أن نشدت الازوت الخوي مباشمرة » ولستعمله فير كيب ههولاها : 
ومهذا لصبح التربة غنية بالازوت العضوي بفضل وجود هذه الراجبيات . 

وتحتاج الراحبيات الى السكريات لتتمكن من تيت الازوت . 

() - يفضل واجبيات اللباتات البقلية ( القرنية ) : 

أوحظ منذ زمن بعيد أن الارض أي تزوع باللساتات البقلية يكثر آزوتها » فتفمل 


3000-7 


النبانات اليقلية هكذا فمل الاسمدة في انماء ثروة الارض الآزوتية . ولذا أدخلت في نبانات 
الدورات الزراعية . 


وقد اوحظ أيضا على جذور هذه النبانات المزروعة في الحقل » تورمات صغيرة كر وية 
الشكل يدعى العقد الآزوتية . 

والمقد الآزوتية هي عثابة جذير صغير خين » ذلك لأننا نشاهد في مقطمه المرضي 
حزما لحائية <شبية حيط عخ كبير تضخمت خلاياه لا<تواله على راجبيات عديمة الحركة 
يملغ طولحاعدة صغيير اتوع رضها صذير واحد » تأخذشكل حرف 7 أو لا وتدعى هذه الراجبيات 
العصيات الجذرية : 

فبل هناك صلة ما بين الخاصة التي تقوم-ها النبانات اليقلية بتثبيتالآزوت الموات يالمتنلفل 
في التربة من جبة » وبين وجود راجبيات العقد الآزوتية من جبة أخرى ٠‏ قد تبين ان 
الصلة وثيقة كا برهن على ذلك التجارب التالية : 


تزرع بذرة أحد النبانات البقلية في تراب معقم بدرجة "٠٠١‏ ويحرد من كل مس كب 
آزوني ء فلا يلبث التبات النائج منها أن بدي علائم الاحتياج الشديد الى الآزوت » فيقف 
نموه ويصغفر ثم موت . فاذا أضفنا الى هذا التراب » تراباً من أرض عادىة كانت مزروعة 
بنبانات بقلية » وسقينا المي بالماء » فان النبات الذي كان آخذا بالموت » ينتمش ويستعيد 
صفاته الطبيمية » ثم بنمو على الزغم من تجرد أرضه من الآزوت »2 وتظبر على جذوره في 
نفس الوقت » المقد الآزوتية . 

نستنتج مما تقدم أن العصيات الحذرية قامت بتركيب البروئيدات على و كس آزوت 
الحواء ء ثم تقوم اعللايا المتضخمة الموجودة في العقد الآزوتية » مهضم العصيات » بفضل 
خائر تفرزها , فتتذذى النبانات البقلية باشلائها الآزونية . 

ونقومالنانات البقلية بتركيب السكاكر بفضل الثر كيب الضْوي » و تعطي المراجبيات 
قمما منها » يساعدها على ث ركيب المواد الازوتية . 


وهكذاعبري بين النبانات البقلية » وبين المصيات الجذرية تبادل بالنفمة يدع ىالتعابش . 


5 


؟"-تحول الآزوت العضوي الى آزوت معدفي : يطرأ في الثرية علىالمر كرات العضوية 
الآزوتية الناتحجة من حكث الميوانات والنبانات ( أي البروتيدات ) ومن الفضلات الآزونية 
كاليولة » سلسلة تفاعلاتتحطمبا تدريجيا » وتؤدي مها لتشكل |انترات (الآزوت الممدتي) . 

وتعر هذه التفاعلات المتدرحة ‏ اأني يبرجع مردها الى الحراثيم - في المراحل التالية : 

5 التفسخ : يطرأ على انقاض الحيوانات والنبانات » وعلى فضلاتها الآزوتية تفسخ 
او اخمار تفسخي سبمه المفتات والراحميات ء فتتحول اابروتيدات الى حموض امينية 
يصحها تشكل غاز الكر بون وأجسام ذات رانئحة صكرببة كماز كبريت الحيدروحين 
والسكاتول . ويؤدي التفسخ الى تشكل الدبال . 

ب - النشدوة : وتتحول النوض الامينية » واابولة الناجة من اابول ء, الى املاح 
نشادرية . وتحدث هذه الظاهرة الحامة بتأثير العفنات كالعفن الابيض وبتأثير الراجبيات 
( كالمكورات ابولية ) . فالمكورات البولية مثلا تمي-ه البولة وتحولها الى فحمات أمو نيوم 
حسب التفاعل التاللي : 

و( يلآلا ) 00 ل 0ي8 2 + و( يلآلا ) 00 


ما تنحول اخقوض الامينية بدورها الى املاح نشادرية . 
ح - النترحة : نتحول بفضلها الاملاح النشادرءة الى نترات بتأثير اانترجة كم نبين 
النجر بة التالية : 
اذا امرر'ا سبطء مياه نشادرية ( مياه الجاري العامة ) في انبوب محتوي على "راب 
زراءعي محرد من النترات » فافنا حصل بالنتيجة على نترات في قاعدته اأسفلى وندعى هذه 
ذو الثترزة : تأصحسد الاملاح النشادرية وتتحول الى حمض أزوني بتأفير 
راجبيات أزوتية مثال راجبية ( نيتروزوموناس ) . ثم بشكل حمض الآزوني آزوتيت مع 
الاسس التي يصادفها في التربة . 


ا 


؟ - النتوتة : يتأ كسد حمض الآزوني والنتريت يدوره » ويتحول إلى حمض الآزوت 
تأثير راجبيات 1 زوتية مثال : راجبية ( نترو! كتر ) , ويتحد حمض الآزوت مم الاسس 
في التربة ليمطي آزوتات ( نترات ) . 

شروط تفاعلات النترحة : 

١‏ . لايمكن الاستغناء عن الا كسجين » إذا كان حر ث الارض ضرورباً لازراعة. 

؟ - تحب أن تكوث اطهرارة مرتفعة » ويركون <دها الافضل من مم9 .ع" . 

م - مهب أن تكون الأرض ذات تفاعل أسانى اتمدل الخوض ااناحة لتشكل 
الاملاح . اذا تصلح الاراضي الحامضية اضافة الكلس . 1 

و يحب أن تكون في حد ممين من الرطوية ( ٠١‏ - و٠‏ بز )ماء. 

وتمتبر هذه الشروط كلها ضروربة لحياة الراحميات 

تحلل النترات : تتفكك النترات في التربة اللكثيرة الرطوية . وذات اللهوية الناقصة . 
ونتحول إلى حنضآ زوتي فنشادر ثم إلى 1 زوت حر بنطلق » ويكونذلك بتأئير الراجبيات 
الحالة لانترات . لذا تمتبر هله الراجبيات ضارة لاما تفقد الاأرض من نتراتها. 

تنفس النباتات 

تننفس النبانات كايوانات سواء حكانئ خضراء أم عدعة اايخضور ؛ نبي عنص 
الاكسجين من الحواء وتطرح غاز بلا ماء الفحم . وبحدث التنفس استمرار اثناء 
الايل والنهار . 

١‏ سان الحادثة 
مكننا أن توضم المبادلات الثازية التنفسية بسبولة باجراء التجربة التالية : 


نضع في قارورة من الزجاج أعضاء نباتية حبية أما بحردة من الخضور ( 5تو جيات 
الازهار أو قطم من الحذر أو من البطاطا » أو فطور الخ ) وأما خضراء ( على أن توشم في 
الظلام أو مخدر ) ,ثم كسد القارورة سدا حكماً و نتركبا عدة ساءات ٠.‏ وعكننا أن نين 
أنها امتصت الا كسجين وطر حت غاز بلا ماء الفحم أ بلي : 


2 ؟ الملومأدني 1) 


5 امتصاص الا كسحين : إذا ادخلنا في القارورة عود ثعاب مشتعل فانه ينطفىء » 
ما يدل على أن هذه الاغضاء النياتية قد امتصت ١‏ كسجين الحواء . 

ب - طوح غاز بلا ماءا الفحم : لنصب باعتناء قلملا من ماء الياريت (او ماء الكاس) 
داخل القارورة » وعلى حدر اا فنراه قد تسكر . ذلك لانه قد تشكل فيها كية كبيرة من 
راسب فحات الباريوم ( او الكلسيوم ) الذي يكشف لنا طرح غاز بلا ماء الفحم من 
الاعضاء النباتية . 

؟ - الشدة التنفسية 

ان التحارب ااسابقة هي وصفية فقط » ولا كنبا أن تين الحادثة ااتنفسية من الناحية 

الكمية ( أي الشدة التنفسية) التي عكن ء تقديرها بقياس كية المبادلات الثازية التنفسية . 


1 تعويف الشدة التنفسية : :قاس الشدة التنفسية بكنية الا كسحين التي عتصبا 
مقدار وحدة الوزث من النبات الحاف في وحدة الزمن , أو تقاس بكمية غاز بلا ماءالفحم 
المنطلقة منه . 


ب - القماس : ويستعمل لذلك عدة طرق : 


شكل لم طريقة التيار الغازي المستمر 
١‏ هواء 5 0 واس . د القارورة الاول . 8خ حرق 
وماءالياريت. 5 - القارورة الثانية  .‏ ب« القارورةالثثالثة مم مطيخة. 


عو ل 


ابرق التياو الغازي المستمو : .وضع نبات أو اعضاء نبانية ضمن قارورة 
( ويكوث ذلك في الظلام إذا كان النبات أخضر ) . وححبز القارورة ممص ماني يستنشق 
الجواء مها فسمح عرور تار مستمر في القارورة 3 وجرد الحواء من غاز بلا ماء الفحم 
قبل دخوله بامراره في أنبوب بحتوي على بوناس . أما المواء الذي مخرج من القسارورة 
#الحاوية على النبات » فيمرر في أنبوب طويل محتوي على ماء الباريت المماير » وفيه يتم اتحاد 
غاز بلا ماء الفحم 35 الذي بطر <-ه الئنات ملم الماريت فمتشكل راسب من فحيات 
الباريوم دسب الممادلة : 
110 + و8 و00 ح ,00 + ,(011) و8 


١ ١‏ ا 


فحات الباربوم غاز الفحم ماء الباريت 
وننظم سرعدة تيار الحواء بششكل يتمكن معه البوناس من ريد الحواء من كافة غاز 
بلا ماء الفحم الموحود فيه قبل دخوله الى القارورة - وبشكل تتوقف ممه "كبة و00 التي 


( شكل .و ) طريقة المواء الحصور 


١‏ مقباس الضخط * ٠‏ جزرة. م هواء للفحص | 4د صشيور 0 ميزا ل حرارة. 


هوا 


بطر حبا النبات بكاملبا بواسطة ماء الباريت الموجود في الانبوب ااطويل . ولاتأ كد من 
خاو الحواء من غاز بلا ماء الفحم نمام » مره في قوارير فاحصة (ق, » ق » قى) نحتوي 
على ماء الباريت إذ يجب الا يتمكر ماء الياريت هذا بتأثير الحواء الذي يجتازه . 

؟ - طريقة الحواء المحصور : إذا كان من محاسن الطريقة السابقة انها حفظ الثنات 
في شروطه المنوية النظامية ( ذلك لان الحواء يتحدد باستمرار » فانها لالسمح إلا عمرفة 
كية و00 المنطلقة . وأما حجم الا كسجين المنتص خلال نفس الوقت فيبقى محوولاً . 

أما طريقة المواء الحصور ء فانها تساعد على قئاس كامل الميادلات الذازية » وسميت 
بذلك » لان النبات يتنفس في مكان مثلق ذي حجم معلوم » وخلال زمن معين » بدون أن 
يتحدد الحهواء . 

وتحلل الحواء قبل يدء التجربة و بعدها عمابرة غاز بلا ماء الفحم والا كسحين في 
٠‏ سم” من الهواء » تَؤْخذ من المكان المثلق المذكور . الذي ينفس ضمنه النبات»يفضل 
حماز اخذ ااثاز الذي يتصل به » فالنسب اأئوية الناتحة نساعد على حساب كيات ,00وي0 
التي حوءها هذا الحواء في بداية التجرية وبعدها . والفرق الناتج يقيس المبادلات 

ويم نحليلالغاز في الاوديوميتر هم:6دمه:12:0 بواسطة البوناس الذي عتص غاز بلاماء 
الفحم باستمرار ‏ وبواسطة بيروغاللات البوناس أو الفسفور التي عتص الا كيسجين . 

ملاحظة : ان نتائج القراسات لانكون صحيحة ماما لان قمما من الااكسجين وغاز 
بلا ماء الفحم ينحلان في المسارة الذاوية ‏ لذا يعمد الى طريقة القياس في الخلاء »فيوضع 
الننات في مكانف مفرغ من الهواء قبل ااتحربة وبمدها » فتنطلق جمي ع الفازات المنحلة » 
ويصبح القياس يمد ذلك مضبوطاً . 

ح - تبدلات الشدة التنفسية : تتبدل الشدة التنفسية تأثير عوامل عديدة مخص 
بالذكر منبا ما يلي : 

١‏ تأثير درحة الحرارة: الزداد الشدة التنفسية بإزدياد درجة الحرارة » في ضميفة 
في درجةالصفر وتزداد حتى تبلغ حدها الاقصى في درجة( وغ" ) فقد تتنضاعف قيمتها تقر يبا 


دجوا 


بار تفاع قدره 91٠0(‏ )درجات » ثم خفض بسرعة حى تتمعدم بين الدرجتين (٠5ه-.5”)‏ 
بنتيحة تلف الطيولى وموما . 

؟- تأثير العمر والدوو الانباتي. ان لاشدة التنفسية في النبانات السنوية حدا أقصى 
في دورين : أحدها في زمن انتاش البذرة » والثاتي ابإن الازهار . أما في النباناتالممرة 
كالاشجار مثلا فيكون لاشدة التنفية ارضا <دان أقصيان فى كل سنة : الا'ول في زمن 
تفتح البراعم والثاني وقت الازهار . ١‏ 

ومن هنا نرى أن الشدة التنفسية رتفم خلال الا"دوار النشيطة من حياة الات » 
لازدداد شدة الاحتراقات زيادة كبرى في النئات . 

« وعندما مخضم الئنات للحفاف ,2 فان الشدة التنفسية © تنقص لصورة محسوسة . 
وكذلك فان الشدة ااتنفسية في البذور الناضحة لا تذكر ء لانها فقدت كثيرا من مانها 
بصورة طبيعية » . 

م حاصل القسمة التنفسي دح . ت. 

ان حاصل القسة التنفسي هو نسبة حجم غاز بلا ماء الفحم الذي يطرحه نبات ما إلى 
حجومولد الوط الذي عتصه خلال فترة معينة من الزمن(ح .ات م هو الحال 
في الحيوانات . 

وتتملق قيمة حاصل اأقسمة التنفسي بطبيمة المواد التي يم احتراقها فى الخلايا النبساتية 
( التاكسدات الهلوية ) وف الحقيقة ليست المادلات المغازية التي عيز التنفس إلا 
الظاهرات الخار جبة لا"فمال الاحتراق التي حجري استمرار في ميم الخلايا النباتية الحية. 

فاذا كانت المادة الحترقة ( الم كسدة ) من السكريات فحاصل القسمة التنفسي يساوي 
الواحد . واذا كانتمن الشحوم بكو ذ(ىو. )و أما إذا كازتالبروتيداتفيساوي .)٠.4(‏ 

وإصورة عامة يكون حاصل القسمة في الانسحة النبائية قريياً من الواحد , مما بدلعلى 
أن مادة الاحتراق التنفسي هي بصورة أساسية من طبيمة سكرية . 

إلا أن حاسلالقسة التنفسي في البذور الزيقية يساوي باو .عندما تنتش لاأنها كستممل 


بوط - 


في التنفس المدخرات الشحمية التي تحو.ها . وأما احتراق البروتيدات في التنفس فهو غير 
نظامي » لانه لاتحدث إلا عندما بتحرد النبات برمته من السكريات ( 5 يحدث لنبات 
أخضر إذا بقي عدة أيام في الظلام مثلا ) . 


مقاومة الاختناق 


عندما يوضع نات في وسط خال من الا كسيجين , فانه لاعرت حالا فما إذا توهرت 
السكريات في هذا الوسط ‏ فبو تحلل هذه المواد بعملية التخمر » ويستدرك القدرة التي 
يحتاج اليها من التفاعلات الناشره للحرارة الناوة عن هذا التحليل . 


1- تنفى وتخمر خيرة المعة ( البيرة ) : 


(الىاليسار) : تنفس حميرة الهمة : ١‏ هحميرة الحمة في -الة الن.و على سطح من الذلو كوز 
( الى اليمين : »؟ ‏ لول النلوكوزء م حميرة الممة » م و0© . 


0 التحرءة الاولى : زدع خميرة الجعة ( وي فطر ري ) على سطح محاول من 
سكر ١أعنب‏ ماس مع المواء فتتكاار اليرة بنشاط وتتنفس بصورة نظامية » وصذا يعني 
انها نؤكسد سكر المنب الذي تأخذه من الوسط الموحودة فيه باكسحين الحواء . 


حريرة ولاو حك 1120 6 + و00 6 ح و0 6 + و0 ورا و0 


دمو 


ويدعى هذا التنمط من الحياة الذي يتميز بتنفس نظاي «والحياة الحوائية » ءههتطوممق4ة 
وهو عط الحماة المادية لاغلب الثنانات . 


فلا حدث التنفس » ومع ذلك فان الخيرة لاعوت » ولكنبا تتكاثر سطء . 


وتلاحظ أرن غاز بلا ماء الفحم يفتشر بغزارة من الحاول بهما يظهر الكدول الايتيلي 
في هذا الحاول وبزول سكر |اعتب ٠‏ 
فخميرة المءة عندما حرمت من”الا كسحين -للت الثلوكوز وفق التفاعل الآني : 


حررة 76 حل 00 2 + 081 :81 ين 2 حب و0 ولط و0 


( شكل ١غ‏ )اخمار الحزر 
|- التجر بةفي يدها 1 1 المر-لة|اتنفسية (قناقصالضغط)  ]11‏ الاخمار (ارتفاعالضغط) 


١‏ حرارة ثابتّة ؟ ‏ جزرم - تنفس ع اخمار 


حد وولا حت 


( 5 ( حررة » فالتحمر الكدولي عير الحياة اللاهوائية وووزطهع6و ه48 ١‏ كحياة خيرة 
الامة الي تكون إعمزل عن الا كسحين 6©. 

ب - التخمو في النماتات الراقية : وإن تكن النبانات انراقية أقل مقاومة للاختناق 
من الجائر , فانه من الممحكن أن نطرأ عليم ا تفاعلات مخمرية <ين تكوت عمزل 
عن الا كسحين . 

تحربة 4 6 قارورة دور غئية اا كريات ( كالثوندر والحمزر ( ولساد القارورة 
بسدادة عر منها مقباس ضفط . 

ففي وله التحربة تلاحظ قيوط الضغط داخل القارورة » نتححة للتنفس وامتصاص 
الا كسجين الموحود فا ء ذلك لان «عظم كية غاز بلا ماء الفحم اانتثير قد بقيت منحلة 
في المصارة الفجوبة » ولم تستطم أن تموض هذا الحبوط . 

ثم زداد الضخط في القارورة لدورة مستحمرة أثرا كم غاز بلا ماء الفجم > نعل أن بزوك 
الا كحين بكامله منبا ء( وعندما كفتئح القارورة تنتشر منها رانئحة الكحول ٠.‏ 

وخلاصة القول: ان الاعضاء النداتية في القارورة ال يكانت عمزل عن الا كسجين » 
قد استمرت حياها بتحويلرا المادة السكرية الى كحول » فيقال عندئد بأنها مرت . 

قبوب الا"مار (فرط النضج): ينحم قبوب امار عن مخمرها ء وذلك لان الا كسجين 
ينفذ بصعوبة إلى مس كز الثمرة ( الكثرى مثلا ) فيبدأ التخمر في هذه الماطقة المر كزية » 
وعحصل نتيحة لذاك كدحول واسترات تمطي للثمرة الناضحة رانحة زكية . 


الاحتراقات التنفسية 


تنفس أنسحة النبات : نتنفس كالانجة ايوانية » ونطلق على هذا الفمل اسم 


الحوضة بولك قدرة يمقمبا انتشار حرارة . 


لاهلا د 


١‏ - الاحتراق : تكو التفاعلات الكيميائية ناشرة للحرارة ومولدة للقدرة ؛ قوام 
ذلك التحمضات أو الاحترافات التي تصيب السكريات » كسكر المنب الاتج عن تميه 
النشا . وذلك الاحتراق النام يم حسب المادلة التالية : 

حريرة4/ا5 حك ي00 6 + 11,0 6 حح ,0 6 + ,و0 811 ,0 

أما إذا كانت هذه الاحتراقات غير نامة ننج عن ذلك حوامض عضوية مختلفة أهم_ا 
حمض التفاح والليموث . . . الخ أما في الحبوب الزءتية فالاحتراقات تصيب المواد الدسمة 
عوضاً عن السكريات . 

؟ - آليه الاحتراق : هنالك تفسيرات عديدة معقدة لآاية هذه الاحتراقات » وتحن 
اليوم نمزوها الى خخائر خاصة تفرزها الخلايا » هي الخار الحمضة ( ا وكسيداز ) ؛ ولذا 
بعتبر ااتنفس حادثة مشتركة بين النبات والحيوان ينم في الحيولى الحية . 

فتائج الاحتراق ينتج عن ذلك نتيجتان أساسيتان : 

آ- ضياع قلم حكبير من الفحم الذي يتحول الى بلا ماء الفحم منطلقا بالزفير » 
وبستميض النبات عن هذا الفحم المفقودء بالفحم الناتج عن التمثل اليخضوري ٠.‏ 

ب ل تو ليد قدرة طميولى الخلية » ويتمثل قسم من هذه القدرة بالحرارة الثباتية . 

ع - الحرارة التبائية : تنثير النبائات في بعض أدوار حيانها » كمية محسوسة من 
الحرارة » وقد أمكن قياس درحة <رارة ااثيانات بالمقابيس المساسة أو بالاير الحرارية 
الكبرائية . وقد وحد أن اانباتات ااسنوية :طلق حرارة أثناء الانتاش والازهار . وبكني 
لاثبات ذاث ان ندفن مقياس حرارة زكيقي في بوب اثناء الانتاش فنشاهد صمود الزئبيق 
دالاً على ارتفاع درجة الحرارة . وقد يلغ هذا الارتفاع » بالنسية قياس آخر مغمور في 
شاهدة مخدرة بكلور النمل » ( هم - ٠١‏ ) درجات. 


التنفس في الانسان 


ندرس أولاً الحادثات الآاية التي ينم .عو جبها دخول الحواء الى الرئتين وخروجه منها 
ثم الحادثات الفيزيا كيميائية التي تم عو جببا المبادلات ااغازية بين الحواء والدم . 


- أه5 


١‏ -الحارثات ارول 
النبوية الرئوية : يتحدد هواء الرئتين باستمرار بفضل حركات التنفس امنتظمة أأتي 
اشتمل على شهيق يدعي الهواء الى الرئتين وزفير يطرد المواء منها : 
تجربة : لنأخذنا قوسا زحاجياً سدت قاعدته بصضبحة من ااطاظ . وتسد فوهته بسدادة 
يجتازها انبوب حمل كرة من المطاط ( بالون ) . إذا جذبنا صفيحة المطاط الى الاسفل 
لاحظنا أن كرة المطاط تنتفخ . وإذا تركناها عادت كرة المطاط كم كانت . وتعليل ذلك 
أن الحواء الحصور في الناقوس مخضم اقانون مارروط فحن تحذب . 
صفيحة المطاظ يزيد <حمه فينقص ضذطه وتتمدد حدراذالكرة 1 
متسعة فتستدعي المواء المارحي ليملا"ها . ومتى عادت الصطفيحة ا 
بنقص الحجم ؤبزداد الضنط على كرة المطاط فتفرغ قسما من 
هواتها . 
إذا شبهنا القفص الصدري والرئتين مع ارما الحوائية 
( شكل »؛ ) حماز يمين ! لية التبوية الرئوبة 
١‏ كرةمطاط > صفرحة مطاط 


والحجاب الحاحز بأقسام الى_از في التحر بة السابقة وجدنا تعليلا واضحاً لآلية الشبيق 
والزفير . وهكذا فحركات الرئتين تنتج من تبدل حجم القفص الصدري لا مرك فمل 

الشبيق : يزيد حجم الصدر بسبب :أ - تقلص عضلة الحجاب الهاجز أاتي تنخفض 
الى الاسفل دافعة معبا الادشاء 9 

ب - تقلص المضلات الرافمة للاضلاع فتقومها وندفم القفص الى الامام . 

شزداد أقطار الصدر من كافة جباته و مخف الضْفظ فيه فتتمدد الرئتان وتحذان الحواء 
الخار حي فيد خل اليها مقدار نصف اكر من الحواء . 

الزفير : يصغر حجم الصدر يسبب : 


- >. 


أ ارتخاء عضلة الحجاب الحاجز التي “رتفع وتتحدب . 
ب ل بار ضخاء المضلات الشبيقية فتببط الاضلاع ويءود القص إلى الوراء . 

فتصغر أقطار الصدر جميماً ويزداد الضغط على الرئتين فتفرغان قسماً من «وام) بقدر 
تلعف لات ١‏ 

ونسمي كية الهواء التي تتمدد في كل حركة تنفسية عادية بالهواء الحاري ( نصف لتر ). 

تواتر الحوكات التنفسية : يلغ عدد الحركات التنفسية العادية ١5 ١6‏ ب/ز دقيقة 
فتكون مدة كل حركة أربمة ثثواني يستغرق الشبيق ثلئها والزفير ثلثيها » ويتفير عدد 
المركات بحسب"السن والهنس والقامة وحالة الجسم » وعر تبماً لذلك في الركتين نحو عشسرة 
آلاف لتر هواء نوميا . 

الحركات التنفسية 'اقسسرية : ان الح ركات التنفسية المادية لا إرادية إذ لاممكن ايقافبا 
أو تغييرها » واستطيعالارادة تغيير سعة هذه الح ركاتفتطيل مدتها والساءها فتسمى حينئذ 
حركات قسرية . 

الزفير القسسري : بالاضافة إلى عوامل الشبيق العادي تتقلص عضلات أخرى ف المنق 
والصدر لبزداد النأع القفص الصدري زيادة هاهة فتدخل في الرئتين كية اضافية على 
الحواء الخاري تسمى الحواء الم.م وتقدر بلثر ونصف . 

الزفير القسري : ترتخي ار الءضلات الشبقية وتعمل العضلات الخافضة للا'ضلاع » 
وعضلات البطن في انقاص <جم الصدر إلى أصغر حد نمكن فتخرج من الرئتين كية من 
الحواء تقدر ب ه؛١‏ لتر ندعى الحمواء الاحت_اطي » ولا حكن لاأشد زفير أن 
بفرغ الرئتين عاه ا إذ يبقى كمية لا مخرج أبد] بل تتجدد وتقدر ب ه١١‏ أثر تسمى 
الهواء الباقي . 

السعة الوئوية : تبلغ سمة الرئثين في انان كبل خمس ليترات هي : نصف ار جاري» 
لثر ونصف متمم » اثر ونصف احتياطي ء لتر ونصف بفي ويطلق اسم السعة الحيوية على 
كمية الحواء التي تتجدد بالحركات المادية والقسرية أي ووم لتر ( جاري»متممءاحتياطي) 


سو ا 


الاصوات التنفية : محدث مرور الحواء في الرئتين سوتين خاصين :ممما بالاصفاء : 
صوتا أولاً ناعماً برافقالشبيق وينجم عن انفتاح الاسناخ ومرور المواء في الاقسام الضيقة 
من التفرعات القصبية إلى الموبصلات . وصوتاً خشنا عن مرور الهواء الزفير من 
المزمار الضيقء و تبدل الحالات الأرضية في هذه الاصوات فتصبح بشكل خراخر أو غطيط 
أو صفير أو نفحات » ونذكر أخير] أن السمال والعطاس والتثاؤب والتنبد هي حركات 


تتشدنة مفاجئة مخاصة . 
« - الحارثات الفيزيا كهبائي: » 


بين الدم والنسج ( تنفس الانسجة ) » وتم هده المبادلات وفقاً لقانوتي الحلول والانفصال 
الانقصال : ان المرحكبات غير اأثابتة تنفكك أو تعيد تر كيبها سبب تسان ااضغط 
الواقم عليبا من الغاز » وتفسر التجربة التالية هذا القانون : 
لنضع في اناء هلولا من 'ناني فحمات الكلسيوم ولنفطيه بناقوس جرد هواؤه من 
غاز الفحم فيلا حظ محلل الي الفحبات الى ذحات كلسيوم وغاز فحم ينطلق في الناقوس » 
ولو أدخلنا كمية زائدة من غاز الفحم في الناقوس لوجدنا من حديد تكورىي 'اني فحمات 
الكلسيوم » حسب ااأتفاعل التالي : 


80 + ي00 + 00308 ه يآآه0ر(ة003) 


شقط غاز الفحم المتخفض 
ضغط الا كسحين زائد 
ح ضغط الا كسجين منخفض 


7*8 - 


الاستدماء : ٠‏ بحوي هواء الاسناخ قليلاة من غاز الفحم (ه بز بضغط وسمزئيق) 
وححوي الام الماتم ( هءه - ه بز بضغط 5وغ سم ) فحسب قوانين الحلول والانفصال 
عر غاز الفحم المتحل في المصورة عبر الفشاء الرقيق . ثم لتفكك ناي فحيات وفصفو 
فحيات الصوديوم محررة غاز الفحم كا يتفكك فحم الحضاب ويسقد أن لخلايا الرئة 
مفرزات خاصة تفكلك 'اني الفحات » وهكذا يتحرر الام من سم عظم من غاز الفحم 
ينطلق الى هواء الاسناخ , 

؟ ‏ يحوي هواء الاسناخ كثيرا من مولد اللخوضة ( 15 بز بضغط +1 سم زئيق ) 
وبحوي الدم المائم (عي/ز بضغط ووم دم ) لذا عر الاحك_حين عبر النشاء الرقيق من 
الاسناخ الى الدم فينحل في المصورة أولاً ثم يتحد بالحضاب فيكون حمض اللضاب الا حمر 
الفاني . وهكذا يكتسب الام مولد الخوضة وكصبح نسبة هذا الغاز ٠٠‏ بز 


لهذا مختلف نر كيب هواء الشبيق عن هواء الزفير » ونقول بأرن الهواء ممروره على 
الرئتين وخروحه منها قاد خسر الاحك-_حين وا كتسب غاز الفحم الذي يئبت وجوده 
حين ننفخ في رائق الكلس . 

كبا ختلف تر كيب الام العاتم عن الدم القانيء ونقول بأن الدم بمروره على الرئتين 
وخروحه منها قدا كتسب مولد الخوضة وخسير غاز الفحم . 

تنفس الانيحة : ليس ما حصل في الرئتين سوى «ظاه حادثة التنفس إذ الناية هي 
ايصال مولد الخوضة إلى النسج ليم حرق الأغفية » فحادثات التنفس المقيقية تتم في 
حذاء النسج ااتي تخلص الدم مواد الخخوضة وتطرح فيه غاز الفحم الناتج عن الاحتراق . 

تجربة : لنضع قطمة للحم في أنبوب وننكسه على حوض فيه زئيق يمأوه قليل من رائق 
الكلس . فتلاحظ بعد مدة تمكر رائق الكلس وارتفاع الزئّق في الانبوب مما يدل على أن 
قطمة الاحم قد امتصت مواد الخوضة واطلقت غاز الفحم الذي جممه رائق الكاس » و نم 
عن ذلك فراغ استدعى ارتفاع الزثيق . 


هعم" سد 


فيه مدة فنشاهد أن الدم أسبح مانا لاأن قطمة اللحم قد 
امتصت قسماً من مولد حموضته وقد حكررت التحارب على 
مختلف النسج فمرف أن النسيج المضلي هو أ كثر استبلاكاً 
أولد الووضة يليه النسيج العصي فالفدي فالعظمي ٠.‏ كنا عرف 
أن العو المامل يستبلك ؟مية أوفر من مولد الخوضة . 0 

أما آ لية المبادلات بين الدم والنسج فتفسر ايض وفق قانوني ل 0 


الحاول والانقصال. (شكلم؛) تنفس الانسحة- 
النسجالمفتقرة إلى مو لد الجوضة يمر المنحلفيالمصورة ؟_محاول! لبو ناسم_قطمة عضلة. 


ثم ينفكك حمض الحضاب محررا الا كسجين ويصبح خضاباً مرجماً بلون عاتم . فتستبلك 
النسج مولد الخخوضة مباشرة في حرف الغذاء وتنتج عن الاحتراق قدرة هامة تلزم للقيام 
وينحل في المصورة أولاً ثم يتحد مع الاملاح مشكلا فحات وفصفو فحات الصوديوم كا 
قد رتحد مع الحضاب مشكالة” فحم الكضاب . 

ودسكذا مخسر الدم في حذاء النسج قس.] كبيرا من مولد الخوضة ويكتسب غاز 
الفحم فيمود الى القلب ثم الى الرئتين يبدا استدماء جديد . 

الاحتراقات التنفسية : نستنتج من كل ما سبق أن : 

و لايشترك الأزوت في التنفس . 

؟ - لايتحول نفس الحجم من مولد الجوضة إلى غاز الفحم فنحن نستنشق خمسة 
التار من مولد الجوضة يما نزفر أريمة ااثار من غاز الفحم » مع العم ان تكوين لكر من 
غاز |افحممحتاج الى لتر فقط هن مواد الحوضة ما يدل أن قسن من مو لد الجوضة يستخدم 
لحرق عناصر أخرى غير الفحم » والحقيقة أن في هواء الزفير كية من مار الماء تحت 
ايضاً عن الاحتراقات التنفسية » ونحن نطلق حوالي ..غ غ مخار ماء يومبا » وينتج عن 
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هذا الاحتراق صكمية من الحرارة تكوث منشأ للقدرة المضلية » كا تتشكل فضلات 
يازم طرحما . 
شدة التنفس : هي كية مولد الجوضة المستنشق أو غاز الفحم المزفور خلال زمنمعين. 
ونتغير هذه الحكمية تبما لالة الم فنزيد حين العمل العضلي خاصة » كا “زيد عند 
الاطفال فينشط التنفس ليزيد الاحتراقاتالتي تعوض للطفل عها مخسر من حرارتهبالاشعام. 


حاصل الفسمة التنفمي : هو النسبة ولا علاقة له بشدة التنفس بل يتأثر بنوع 
المواد الحترقة في الحلايا حين التنفس > فحين يقتصر |انذاء على ماءات الفحم تنكول النسبة 
١‏ حمث يستعمل مولد الدوضة لحرق الفحم فقط : 

اما إذا كان |اغذاء دسا فالنسية عمط الى اوه وتصح هوء في استهلاك الآ<يات . 
ذلك لأن قسن من مولد الخوضة يستممل لحرق الميدرو دن وأ كسدة الازوت . 

دور الخائو في التنفس : ان حادنات الا <تراف التي كم بالتنفس ليست تفاعلات بسيطة 
لأنها نم في البدن في درجة مم” فقط بيما تحتاج نفس التفاعلات الى درجات أعلى بكثير 
لواعت خارج البدث . والمقيقة ان التفاعل الىمل التالي . 

613,0 + م660 حل ي60 + ,011,20 

لا مثل إلا المرحلةالبدائية والنبائيةمن سلسلة التفاعلات . إذ تتدخل خمائر مو كسدة 
خاصة حمل مولد الخوضة فتثبته على المواد القابلة للتأك-د ويسبل بذلك حدوث التفاعلات 
ف درحة تحدم متعحفئة ٠.‏ 

وأخيرا فالتنفس الحزري الذي تكون له أهمية كيرة في يعض الحيوانات » ضعيف 
الشأن عند الانان بسبب ضآلة سطحه النسبة اسعلح الرئتين فبينا تنشر الرئتان 6٠٠‏ م 
من غاز الفحم يوميا ينشر الخحلد لسءة غرامات فقط . 


ايعو د 


اختلالات التنفس 
«الاختناق » 


التنفس وظيفة لا حياة بدونها ويفضي وقوفها إلى الموت اختناقاً . 

اكمية امحواء اللازمة لادامة الحماة : رأينا أن الانسان بدخل في كل شبيق نصف ايثر 
منالحواء الى ريلثيه 2« فاستنادا الى هذا الاساس والى أن الان_اكت يقوم كب 0 شهيةاً قِ 
الذقيقة تكو كية المواء الضرورية لحياة الانسان في أربع وعشرين ساعة ٠١8٠.٠‏ ليترا 
منها 5854 ليترأ من مولد الّوضة تقرببا فتكؤى عشرة امتار مكمية من الهواء الطلق 
لتنفس انسان في أربع وعشربن ساعة . ولا نكني هذه الكية متى كاك البواء مخضور] : 

شروط هواء التذفى ٠‏ لكي يكون البواء صالاً ااتنفس بحب : 

ان محتوي على حد أدنى من مولد الوضة ء فاذا وضمنا طائرا تحت 'اقوس فيه 
هواء وتركناء محته فاته بعدشس مده ثم يضطرب وعوتث . فاذا <للنا هواء ااناقوس عاك 
موت الطائر وجدنا أنه لا بزال توي على مو لد حموضة بنسبة ٠‏ بر فالطائر مات قمل أن 
يستبلك كامل مولد الخخوضة . أما الانسان فانه أقل نحملا من الطائر إذ يضطربمتى بلغت 
نسبة مولد الحموضة في البواء ١١‏ بز وعوت متى بلغت م ب/ز . 

؟ ان لامحتوي على كثير من غاز الفحم . و يمتبر البواء فاسد) متى كانت نسبةهدا 
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الفاز فيه ٠٠٠١ / ١‏ ويصبح خطرا بتي يلنت الدسة حك وفيت اذا بلقت النسةء ]اد 
عنع الثاز مهذه النسبة انطلاق بلا ماء الفحم المنحل في المصورة من الرئتين » كما حولدون 
تحلل الفحات الحاءضة والفصفو فحات فلا يتنقى الدم في الرئتين بل يقى عاهاً . 

الاختناق : بطلق اسمالاختناق على الموت الجانت من اختلال التنفس سواء كان ذلك 
من فقد مو لد | لحموضة أو من زيادة بلا ماءالفحم وأهاسبا بهذا الاختلال تنفس البواءالحصور. 

الحواء الفاسد أو المحصور : هو اابواء الذي علا" مكانا مغلقاً : كغرفة مغلفة أو قاعة 
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درس أر قاعة صور م:<ركة ( سينا ) والخ ... إذ أن التنفس في مكان مغلق يفسد الهواء 
بسرعة ويبدل تر كيبه فيقل فيه مولد الخوضة ويكثر بلا ماء |لفحم . فاذا ١<:مع‏ عدد من 
الاشخاص في مكان مغلق واد » كان فساد الحواء أسرع وأشد . وتزيد في فساد الهواء 
الفازات الاخرى اتي ينتحها الانسان من عرقه ورثتيه وأنبوب هضمه الخ . فتصبحللبواء 
الحصور راتحة كرءهة يشعر بها الداخل وجأذ الى مكان حافل بالاشخاص .. وان الميشفي 
مثل هذه الامكنة يفسد الصحة تدريحياً فبحدث فاقة دم ويضعف مقاومة البدن الذي 
يصبسح فريسة سائنة لشتى أنواع الحرائيم خاصة لحر ائيم السل . واذا كان فساد الحواء كبيراً 
فان البقاء فيه ولو بضم ساءات يصبح خطرأ قائلا ما حدث ف السقلات حيث تحشر عدد 
كبير من الاشخاص في غرفة ضيقة واحدة وما شابه . 


وتنب أخطار الحواء الحصور بالسكنى في قاعات كافيةالائساع. وتينى كفاية الاتساع 
هذه لا على معرفة كية مولد الجوضة الضرورية في غ٠ساعةفقط‏ , بل وعلى معرفة كية بلاماء 
الفحم المنطلق . فالانسان يطلق في ساعة واحدة عثيرين لتر من بلاماء الفحم تقر يباءفاذا 
فرضنا أنه يبقى في غرفة نومه "ماني ساعات فانه يطلق فا ١٠٠‏ ليترا من هذا الناز » نلكي 
ببقى هواؤها صالحاً للتنفس وتبقى نسبة بلا ماء الفحم فيه أدتى من ١‏ بالااف يجب أت 
يكون حجمبها ١٠١‏ متراً مكعا على الافل . بيد أن هذه الحجومسعبة التحة.ق في المارسة 
وليست ضرورية ماما لان الغرفة لا تنذلق انتلاقا نامأ بل تيقى ذبها قوب كشقوقالا.واب 
والنواهذ والمداخن الخ .. تحدد ق..ما من هواتها . فإذا يمتر المحم الادتي لغرفة تتسع 
لشخص واحد ثلاثين مترأ مكمباً هقط على أْتضمناللهوةة,ا وتنب سد شقوقها فيالشتاء . 


اسساب الاختناق الاخرى - الحواء الخلخل : متى ارتفعنا في الهواء سواء بتسلق 
الحبال أو بامتطاء الطيارات وامذاطيد : فانتا نشعر متّى بلغنا حد] معيناً من الار تفاع بانزعاج 
خاص ناجم عن نقص مولد الختوضة في المواء ؛ إذ خف ضغط الحو بالارتفاع فيبلغ مثلافي 
ارتفاع 86.٠‏ متر نصف ااضغط الحوي الممتاد على سطح البحر »© فمنتج عن ذلك نقص 
وزك ليتر الحواء إلى النصف والتاي نتقص كمية مولذ الخوضة فيه الى النصف ايض مما 
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جمله غير صااح للتنفس . ويصاب الانسان في ارتفاع دن مثر حيث الضغط 0 سم من 
الزئيق » بصداع ودوار مع انزءاج في التدفس ودعث يتلو. فيء واسبال ورعاف ثم سدر 
وسمات الخ 45 ويطلق على هده الاعراض كلبا اسم داء الميال و تقضي الى الموت مى قط 
الضئط إلى أدنى من ذلك . أما ضفط ؟١٠‏ سم فيميت حالا . ونطلق اسم داء الطيارين على 
عضلي . وتنب داء الحبال باستنشاق مولد الخجوض.ة من أجبزة خاسة ا. باكثار الحطات 
الي تمود جم الانسان تدريجيا على حمل الارتفاع . وهكذا يستطيع سكان هضبة التبيت 
في الصين وسكان جبالالكورد يلير والآند في اميركا ان يميشوا في قرى يلغ ارتفاعبا )٠٠ ٠‏ 


٠ مر‎ 0٠ او‎ 


تأثير الهواء المضغوط : تاج المال أحيانا إلى العمل تحت الماء . فيئزلوف إلى مكان العمل 
في صناديق خاصة يطرد منها الماء بالمواء المضخوظ . فيتح لون تأثير المواء المضذوط ضنئطاً 
شددد] بسبولة 'نامة ولكنهم يصابون بإعراض مميتة إذا خفف م الشذط فجأة كأن رفم 
الصندوفق (سرعة ة وتبدأ هذه الاعراض بطئين في الأذ نين * م ينبشئق بثق غشاء الطيل محدث القيء 
ويلي ذلك شال في الطرفين السفليين ثم غشي يعقبه الموت » وقد أصبحت الة التااية «ندفم 
الاجرة عند المروج » مثلا سائر] عند هؤلاء اامال والسبب في هذه الاعراض الصمامة 
الذازية . إذ يحل دم الانسان واخلاطه بتأثير زيادة الضذط كيات كبيرة من الهواء ما حل 
ماء سل حت الضغط كية كبيرة من غاز الفحم فاذا خفضنا الضئط فجأة اندفمتالفقاعات 
الفازية من الام كا تندفم من لول سلئز عندما يرفع عنه الضغط . وتجتمع الفقاعاتالنازية 
في الاوعية وتكوث فقاعة كبيرة ( صمامة ) كسد الشمريات وانوقف الدوران فتحدثالموت. 
وتنب هذه العوارض بالصمود البطيء الذي خذفف الضغط تدريحياً ويمكن الفقاعات من 
الانطلاق بالرئتين كلا تكونت . وقد حددت سرعة اخراج المال من قيعان البحار .ةوانين 
خاسة , كا حدد العمل في هذه الشروط فلا تزيد مدته على أربع ساعات في اليوم وأقمئ 
ما يتحمله الاذ ان من ضفط الهواء عشرة ذذوط نسيمية ( أي ضئطان نسيميان من مولد 
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يفمل كالستر يكنين لانه حدث حيئئذ .ثله تقلصات عضلية شدددة . 

الاختناق بانسداد يحخاري المفس : تنسد الرغامى في الحنق والشنق كا عتليء يحاري 
التنفس بلماء في الغرق » لذا حدثاموت في هذه الحالات سر يما في مدة لاجوز حمس دقائق 
لانقطاع ورود مولد الخوضة الى الرئئين 5 

الانسهام بالغازات السامة _ عص الفحم 00) : حمض الفحم غاز لا لون له ولا راحة 
لذا يضمن الشءور بو حوده 3 وقد رأينا ف حث الدذورات انه يكونمم خضّاتب الدممس كبا 
نابت وخضاب الدم المفحم» لاينفع في التنفس » وتمتبر كل كرية حمراء اصاءها حمض الفحم 


١ 
'كرية «فقودة . ومتى بلغت فسبة حمض الفحم في ا اتلف نصف الكريات ا لخر‎ 


في نصف ساعة , وهو خطر متى كانت نسبته سل وضار مق كانت فسيته 3-5 1 
خاصة في الاشخاص الذين يميثوث في مثل هذا الوسط لم ١٠١‏ ساعات متوالية . 

ويصادف حمض الفحم ف غاز الاستصباح بنسبة ٠١‏ بز لذا كان تسرب هذا الغازمن 
الاناييب شديد الحطر 0 ابض في كل مرة يحترق فيها الفحم احتراقاً ناقصا أو 

احترافا بطيدا » واخطار مناقل الفحم اشبر من ان تذكر في بلادنا وضحاياها عديدة وإذا 

اشمل الفحم في مواقد سيئّة التبوية انتشر ا كسيد الكر بون الى الغرف واثر في سكانها . 
وينتثسر هذا الغار في مرائب السيارات<يث >توي دخان الم ركاتعلى كميات كبيرة منه 
كا ينتشر ايض في قاعات الندخين حيث ينتشر من كل سين غراما من الطباق ليتراذمن 
حمض الفحم . لذا يدث الطباق في مدمني التدخين فقر دم يدعى فقر دم المدخنين . 

وهناك غازات سامة أخرى أقن تصادفاً من حمض الفحم ككيريت اهددر وحين وغاز 
الكلور والاسميريتوالفوسجينوااخ.. تتل فكلا نسيج الرئتين وتفضي الى الانسيامالسرييع . 
وبنتفس كبرت المندر واعق (حاسن كبريت اناء ) من المرا حيرض واغهار بر العامةالسيئه 
النهوية » وند مجتمع في حيوب تنيثق فجأة فتقتل من #رارها في الال . 


ححا 


الحرارة الممواتمٌَ 

تولمد الحراوة : تنشر كافةالمموا نات <رارة بفضل الاحتراقات التي ثم في انسحتهاء 
بيد ان كميةالحرارة المنتشرة نلف حسب الانواع: فبي قليلة في اللافقارياتو في الفقريات 
الدنيا ( الاسماك والضفادم والزواحف ) » كثيرة في الفقريات المليا كالطيور والثدبيات . 
أما حرارة الانسان فبي ثابتة تفوق في الاب حرارة الحيط وتتراوح بين هوم 
وباس درحة . 

قماس المرارة: تقا سالحرارة في الانسان والحيوانات إما عقياس حرارة طبي(حرار) 
حساس / أو بواسطة مسبار حراري كبرباتي . وندرج فها بلي بعض نتائج القياس هذا 
المسبار الاخير . 

أ دم القلب الاير أبرد من دم القلب الاعرن ب ؟4.. من الدرجة ويؤيد ذلك 
ماذ كر ناه من ان الدم يبرد بهاس الرئتين بفمل الاستبخار . 
في الشسرا بين ثا بتة لاتهمط 
إلا في الحبط ( الْلد ). 

جَ 5 زايد حرارة 
الام في الوريد الاجوف 


السفلي من منشئه حتى ( شكل 4؛) 

وصوله الى المحاب درجات الحرارة في مناطق جباز الا.وران الختافة 
الحاجزثم تثبتء ونكون ١‏ الكبد ؟ الثمريان الرئوي # القلب الا"'عن 
حرارةالام نحتالكليتين 4 الرئة ه الوريد الرئوي 5 الوريد اللاحوف 
واحدة سواء في الوتين السفني ٠١‏ القلب الابسر مم الوتين به الوريد 
أم في الاجوف اللسفلي الاجوف السفلي ٠١‏ الكلية 


عد 


وتتباين فوقها فنزيد حرارة الام 'لوريدي على حرارة الدم الشراني . ويسبل تمليل ذلك 
إذا عرفنا ان الاوردة فوق الكبد تصب في الوريد الاجوف السفلي في حذاء الححاب 
الحاجز فتأتي بدم الكيد الحار والكبد أسخن عضو من أعضاء البدن إذ تبلغ حرارتها 


مروت درحة نظر] لشدة الاحتراقات فينا . 


د الحرارة المتوسطة في الانسحة الختلفة متساويةتقريباً إلا فينج الحيط حيثتهبط 
ه ‏ اسنخن الاعضاء التي يتم فيبا اكبر عدد يمكن من الاحترافات الكبد هرهم لذا 
تكون الاعضاء الماملة اسخن من الادضاء المسترمحة . 


قباس كمية الحراوة 
المنتشمرة : رأينا أن درحة 
حرارة الحم ثابتةولا تتبدلسواء 
برد الحبط الخارجي أم سخن . 
ولي حتفظ الجسم حرارته ولا 
يفقد منها شيئأ يجب ار سحن 
مثلا لكي يبقى الماء ساخناً جب 
أن تتركه على النار وإلا يبرد 
وحكذلك القول في اجسامنا » 
إذ يفقد جسمنا داكا كمية من 


الحرارة يتشمرها بالاشماع والنقل 


شك (ه4) 
التوازث بين ضراع الحرارة وتوايدها 
١‏ - الاشماع والنقل يساوي : 
+ ب ااضباع مع الحلد ع - الدم 
ه ل التوليد وم في النسج 
د - الوسط القارى 


فييرد الدم في حذاء سطبح اليد باستءرار . واتءويض هذه الخسارة وحفظ الحرارة ثابئة 
جب أن تتولد في بإطن البدذ كمية من الحرارة تساوي الكمية المنقشسرة . ويقيس الحرار 
درجة الحرارة في مناطق اليدث التلفة ولكنه لابقيس حككايرة الحرارة الحاصلة ,م لذا 
يسدّءمل قياس هله المسعار وتقدر ق.ءتها بالهرات (والحرة الف حررة وهي كمي ةا أرارة 
اللازمة لتسخين كيو غرام واحد من الماء درحة واحدة ) . 

الحرارة النتشرة : وحد بواسطة مقاييس خاصة تدع المساعر إن الانسان المستريح 
العائش في وسط حرارته ١١‏ درحة ينشر في ع؟ ساءة ..سم - ..ب حر برة تقربباً » 
وينشر متى قام بعل ...4 ...ه حربرة » فيرافى كل عمل عضلي انتشار <رارة 
اضافية كا لخن كل عضلة عاملة» ولطلما شمر نا بالدفىء اثناء المارين الرياضية . وقد رأينا 
أن القدرة امتولدة في العضلات الماءلة لاذقلب كلبا إلى عمل اعا يبقى منبا قسم يتحلى بشكل 
حرارة » يستعملها الانان في حفظ حرارته » فالحرارة إذ فضلة من فضلات ال#سدرة 
في البدن . 

منشأ الحوارة : تنشأ الحرارة من| -تراق الاغذية في النسج.قد ذكر ناف حث|اتنفس 
عدد الحر برات ااتي تنتشر من اتراق غرام واحد من كل نوع من أنوا ع الاغذية الثلاثة: 
سععكريات ( : ح ) والدسم ( وح ) والمواد الآحية ( وح ) . فيوافو تناول صكدية 
معينة من الغذاء » انتثار كمية من الحريرات ء وه كذا يسبل تعيين الرارة ااتي ينشرهاأ 
الشخص هوف الاحوء الى المسعار » إذ اننا متى عر فنا كمية الاغذية التي تناولها وعرفننا 
تركيبها وعرفنا ان ٠١‏ بز منها لاعتص فتذهب هدرا ء أمكننا الوصول الى نتسائج أشبه 
الننائج الجتناه من المسعار . 

استعال الحرارة ااتولدة : بولد الشخص الكاهل المستريج ..خ؟ ١.‏ ؟حريرة 
ف أربع وعشرن ساعة ومخسر في الوقت ذفسه كمية ماوية لان حرارته تبقى #ابتة 
ولا :نقص وقد بينا طرق النو اد وانبين الآن طرق ال-ارة : 

تخسر في كل > ساعة ٠٠'حربرةبالاشماعواانقلعبر‏ الملل ء و ٠٠١‏ حريرة بتسخين 
الحواء المستنشق والاغذية والمشروبات المتلءة » و ٠.ه‏ حريرة بالاستيخار بماس خخاطية 


جدا ع1 جد 


الرئتين ونستعمل القدرة الغذائية اأباقية للاعمال الدا<اية حكميل القلب وعمل عضلات 
التنفس والمقوية العضلية وافراز ااخدد وتنبه الاعصاب وااخ ... 

وتتناسب شدة الاشعاع طردأ مع سعة ساح الحلر » فتنشر الحيوانات المخيرة كيةمن 
الحرارة كبر نسبياً مما تتشره الحيواناتالكبيرة وذلك ب المبدأ الهندسي الممروف الذي 
ببين أن السطوح تنمو حسب تربع أبمادها الحطية وأن الجوم تنمو حسب تكعيب هذه 
الابعاد . فلا تناسب زيادة الهجم زيادة كبيرة على السطح » ولهذا سر الطفل كمية من 
الحرارة ١٠»‏ كبر نسبة الى ححمه , من الكمية اأتي مخسرها الكاهل إلنسبة الى حجمه » 
لان سطح ا لد بالنسية الى الحجم اكبر في الطفل منه في الكاهل . 

الاعضاء المولدة للحواوة : تتولد الحرارة في كل نسيج إذ تحدث احتراةات في كل 
خلية من خلايا اليدث بد أن الا <ترافات تكون اكثر وأشد في بمض الاعضاء م فيااغدد 
والمضلات فننشر هذه كميذا كبر من الخرارة» وقد نين القياس بالار الحراريةاالكبرائية 
أن الفدد كسخن درجة واحدة في أثناء الطعام حين ينزر الافراز » وأن الكيد حارة دوماً 
(وروسه ) آسخن الدم المار فيها سوه درحة 2 وتمطي اليد في أربع وعشسرن ساعة 
٠66‏ <ريرة. 

أما العضلات فبي أ كبر مولد لاحرارة إذ تنشر ولو كانت مستر>ة .1 بز من ججموع 
كمية الهرارة اللازمة للانسان » لانها تكون في -ال الراحة متقاعة تقلس] خفيفاً (المقوية 
العضلية ) . أما في حال العمل فانها تنشر + ب/: من كامل كمية الهرارة إذ تس خنالمضلة 
اماملة موء ل و در ةعم تر تفع الحرارة ار كزية العامة أثناء ااعارين المضلية 
درحة تقريباً . 

أما اة-لة العصبية فكمية الحرارة التي تولدها بنفسها فليلة » وقد رأينا أن المحل 
الفكري يرفم درحةا +رارة العامة وو. الدرحة فقط في ساعة واحدة . ولكنها تمملعل 
توليد الحرارة بصورة غير مباشرة فيغيرها هن الاعضاء إذ هي ااتي ننظم ح ركاتالمضلات 
وافراز الغدد » بأعصاءما الحركة والمفرزة وقد سيت هذه الاعصاب لذلك الاعصاب 


المراوة: 


ه١9‏ سمه 


تنظم در<ة الحرارة:5.: لدرجةالحرارة في بعض الحبوانات كالافقاريات والاسماك 
والضفادع والزوا-ف بتبدل در<ة حرارة الوسط الذي تعيش فيه ولكنها لاكساوي ابد 
درجة هذا الوسط ماما بل تزيد عنبا و" م" ف الزواءف وه.. ‏ هوا درجة في 
الحيوانات الاخرى » وتسمى هذه اليوانات الحيوانات ذات الحرارة المتبدلة وهي لاتنشر 
إلا كمية ذثئيلة من الحريرات . 

وتبقى درجة الهرارة نابتة في اليوانات الا'خرى على الرغسم من تبدلات حرارة 
الوسط الذي تعيش فيه » فتس.ىى الحيوانات ذات الهرارة الثابتة أو المتساوية كالانسارن 
(0م” ) وبقية الثدبمات <يث تنكون الحرارة قريبة من وم" في سائر أنواعبا ما عدا 
الطبور ني تبلغ حرارتها .06١‏ ويعود ثبات درحة الحرارة في هذه الزمي الى الكناح 
الذي تقوم به أجسامبا ضد البرد وضد الحر بفضل'ااتنظم الحراري . 

اراز الفضلات 

تتولد من احتراق الاغذية في الخلايا حرارة وقدرة . وتيقى بعد الاحتراق فضلات 
بتحتم اخراجبا لا*نها سامة في ١‏ كثر المالات ونسمي اخراج الفضلات الضارة الاءراز . 
والفضلات غازية كفاز الفحم يضيطها الدم ويسوقها إلى الرئتين حيث تطرح وتبرز »وسائلة 
يسوقها الدم ايضا الى أعضاء الاءراز ( الكليتين وغدد العرق والكبد ) التي أطرحبابشكل 
دول أو عرق أو صفراء . 

افراز البول واءرازه 

البول : هو الواسطة التي يتخلص بها الحدم هن دضلاته الآزوتية وس القسم الا كبر 
من فضلاته الماحية » وهو سائل أصفر وتفاعله <اء.ض خفيف » ويكوث التفاعل حامضاً 
واضحاً في الحيوانات اللاحمة وقلوبا في النباتيين . وتقدر كدية البول التي يطر<با الانسان 
وسطياً في أر بع وعشرن ساعة ب ١.؟١‏ س غ وتبدل هذه الكمية عوامل كثيرة 
وتنقصها الجى للتعرق ااغزرا لذي راهقها . ويلاءظ داعا توازن بينالبول والعرق فبنقص 
الواحد متى زاد الآخر لاسما في الام الحارة . 
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تركيب المول : نحتوي الليتر الواحد من البول وسطياً على .6ه غراما ماء و.م 
غراماً املا ا معد نية وثلانين غراماً مواد عضروية َ 


١‏ املاح الممدنية : تتألف من ١غ‏ من كلور الموديوم وغ من الكبريتات 
القاورة و“ غ من فوصفات الصوديومالحامضة وفوصفات الكلس . وتعد الكلية أهوطريق 
ينطرح منها ملح الطمام وإذا تراك هذا الملح في الدث أما الكثرة ما برد منه بالطمام أو 
لاختلال يطر على الكلية حدث الاستسقاء ( ورم رخو ) ء أما الفوصفات فلا تنطرح مع 
البول إلا إذا كان الطعام حيوانيا لامها تنشأ من كر يب الانسحة الفوصفورية والحين » أما 
إذا كان الطءام نبائيا فانها تنطرح بالامماء فقط . 


© - المواد العضوية : تتألت من البولة ( ه١٠‏ .باغ في الليتر ) ومن حامض البول 
( هوء غ ) وبولات الصوديوم والكالسيوم ( هر. غ ) وحامض بول اليل ( وهو كثير 
ف بول النباتين واللحميين ( كره ا تنين ( ومن صباغ أصفر نكأ من طرح الاصئة 
الصفراوية بدعى صفراء البول . 

البولة : حي مادة عضوية صيغتها .( ,51 2) 00) تنشأ من نخريب المواد الآحية وتتيه 
البولة متى ترك البول باس الحواء مدة » بفعل جرثوم خاص يدعى المكورة الدقيقة البولية 
( بوجد في الحواء بكثرة ) فتنقلب الى فحمات الآمتيوم وفقاً لاتفاعل الآني : 

وزيآلا ) و00 جع 18120 2 + ر(يآآلا) 00 

بحرارة الحو الى غاز الكر بون وأمونياك » لذلك تنتشر رامحة الامونياك الشديدة من 
المياول ومن البول الآخذ بالتفسخ . 

«نشأ المولة : تنكو البولة في سائر الاعضاء فهي فض الة من الفضلات الخاوية بيد 
أنها | كثر في خلانا الكبد منبها في الخلايا الاخرى . وقد اعتبر تكوينها وظيفة منوظائف 
الكبد الاساسية » وأثبتت هذ. الوظيفة بمدد من التجارب : 


دن[ا» د 


أ إذا استؤصات الكيد في يوان تقصت كمية البولة في بوله : 


ب محتوي الدم في الاوردة فوق 
الكبد ( الام الصادر من الكبد ) كمية 
من البولة احكبر من |اكمية اتي بحتومها 
دم وريد الباب ( الدم الوارد إلى الكبد . 


- مجربة اسورايك : بربط الشريان 
الكبدي ووريد الباب في كلب , ثم يساق 
الدم من وريد اللاب مباشرة إلى الورهد 
الاجوف السفلي بدون أن عر على الكبد 
عفاغمة وريد الياب بالاجوف ااسفلي فتعزل 
ااهكبد هكذا عن الدوران فيلاحظ نقص 
في كمية البول تعقيه اضطرابات عصبية خطرة 
يتلوها الموت . وتحدث اموت بالانمام » اظبور 
المرككبات الامونيا كية السامة في الدم . 


١ 


© 
ا 


وشكل, /) تاسورايك 
ا- اليو الوريد الاجوف اللي ؟_مماء 
- وريد الباب غ-كيد ه _ثبريان 
كبديي» الوريدفوقالكبد درطا 


وهكذا تتحول أملاح الامونياك السامة النام-ة من تخريب الآ<يات الى بولة قليلة 
السدية لذا تمتبر وظيفة الكبد اأبولية في نفس الوقت وظيفة مضادة للسموم . 

حامض البول : وينشأ من ريب اأواد الحيولية النووية الموجودة في بعض الاعضاء 
كالكيد والندد الصمعترية ( التيدوس ) . و كثيرأ ما يترسب » متى زادت "ميته في البول » 
في الطرق البواية فيكون بعض أنواع الرمال والحصيات الكلوية أو الحصيات المثانية.وإذا 
زادت كميته في الدم رسب في المفاصل و كون مرضاً يعرف باسم مرض النقرس . 


صفراء البول : هي صباغ أصفر يشتق من باقوت الصفراء الصباغ الصفراوي الذي 


تحوله جراثم الامماء » فيمتص مع الكياوس ثم ينطرح من الدم بالكليتين . وإذا عرفنا أن 
ياقوت الصفراء نفسه ينشأ من مخريب خض اب الدم أد ركنا العلاقة بين صياغات أخلاط 
البدن الثلاثة : خضاب الام وياقوت الصفراء وصفراء البول الي يشتق بعضها من بعض . 

ممة المول : بموت الحيوان إذا استؤصلت كليتاه أو ربط حالياء » وينكأ موته من 
التأسر أي من انحباس العناصر السامة ااتي كانت :نطرح مع الول » في الدم . وتمزىمعية 
البول لا إلى البولة بل الى ملاح البوناس وااواد الملونة . 

عناصر المول الموضية : نذ كر منها سكر المنب والاحين والحصيات أو الرمال . 

أ سكر العلب : متى اختلتوظيفة الكبد السكرية أو متى اختل استهلا كالسكر 
في النسج لآفة في الممشكلة . تراك السكر في الدم وانطرح مع اابول متى بغت نسبته فيه م 
بالالف وى ذلك ااداء ااسلكري (دبابيت) . ويكشف وجود االسكر في اليول؛:-خين 
البول السكري مم سائل فبلذك فيحدث راسب أحمر آجري . 

ب - الآحين : :فضي آفات الانابيب اأبولية إلى مرور آحيات الدم منها الى اليول 
ويسمى ذاك البول الأحني ( داء الزلال) ويكشف وجود هذه المادة في البول بالتسخين 
وامض الخل الثلاني الكلور . 

ح ‏ الخحصيات : قد تكوث بولاتية أو حماضية أو فصفاتية وقد تكون مزيحاً من 
الملاح ااثلاثة . 

افراز المول : توجد عناصر البول كلها في الدم وتفرزها الكليتانافراز] ولا تصنمبا 
صنماً وقد أثبتت ذلك الوقائم التالية : 

أ إذا استؤصات الكليتان أو ربط الهاليان حدث اموت بالتأسر أي بترا كم عناصر 
البول في الدم . 

ب -. كمية البولة في دم الوريد الكلوي أفل منها في دم الشسربان الكلوي ويدل ذلك 
أن الكلية خلست الدم الذي ورد اليها من قسم من بولته . 

<- بصنم القسم الا كبر من اابولة في الكبد ويصنع القسم الباقي النسج » وقد 


دوا 


ينا ذلك بتحارب خاصة ء وكذلك البولات فانها تتراكم في النسج في الدم م: 


استؤضات الكليئا, 5 . 


ى 


فمتاصر المرل إذ! فضلات تدفمبا الاعضاء إلى الدم وتفرزها منه الكليتارن 
وتبرزها طرف البول 5 


آلية الافراز : عر الدم في الكلية ,ناس الانابهب البولية فتأخذ منه خلايا 
حدران الانابيب مناصر البول وتطر حبها في اللممة حيث مختلط وتكون الول . 


وليست اقسام الانابهب البولية كلها سواء في العمل بل لكل قم من أقسامبا 
وظيفة خاصة وميز منها وظيفتان : وظيفة الكبات ووظفة الانابيب . 


أ رشح مصورة الدم في الكبات : يدل تحليل البول الراشح من الكباتعلى 
أنه يتألف من نفس مركبات مصورة الدم عدا البروتيدات . فالكبه |إذذ نفوذه 
للماء والاملاح المعدنية واامولة 2« وحمضص الول 6 وسبكن المنب التي تنفسلك من 
الكبة إلى عحفظة بومان . 

ب - الارئاف الاتتقاي لبعض اواد في الانابيب المتمرجة وفي عروة 
هانلة : في عاس الخلايا المفرزة في الاقسام المتسمة من الاناييب البولية ( الانبوب المتمرج» 
والشصة الصاعدة من عروة هانلة ) يمود الماء و المواد ذات المتبة من حديد الى الدم . وهذا 
الارتشاف يكون كاملا النسبة لسكر المنب وحزئيا باللسبة لكلور الصوديوم 
وذلك تبما لد المتبة الكلوية . 

دور الجلة العصية في ابراز الول : لم تمين اعصاب مفرزة خاصة بالكليتين بل 
ال حركة للاوعية » التي نؤثر في قطر الاوعية فتزيد في ضغط الدم ( بتضْييق القطر ) أو 
تنقصه ( يتوسيعه) مبدلة بذلك كمية البول المفرز ؛ وقد وحد في قاع البطين الراسع م كز 
حدث تنبييه بوالا ( بولا غزيرا ) كما تتصف بعض المواد إذا ششربت مناقيمها كالبولة 


ا د 


والقبوبين ( كافة ثين ) وشرش التجيل ونواسي الذرة ومماليق ( اذناب ) الكرز 
والخ .. بسفات مدرة 'زيد في أكمية البول. 


ابراؤ البول : جمع البول قنوات بليني وتسوقه الى الحودضة . ثم يسوقه الحاليان الى 
الثافة حيث ينصب قطرة فقطرة بعة_دار قطرة كل عشسرين ثانية تقريباً . فتمتليء المثانة 
وتنسع تدريجياً ويغلق ضغط البول على جدرانها متى املا'ت » فوهتي الحاابين . وتتفرغ 
المثانة بالانمكاس متى بلغت كمية البول فيبا وسطياً هه٠ 6‏ .٠و"‏ سم "فتتقلص عضلات حدر انها 
امس كما تتقلص عضلاتجدار البطن التي تجاورها . ويندفم بعض القطرات الىالاحليل 
فتنبه حس الهاجة إلى البول فتنفتح المصرة الا-ليلية ويسيل البول من الاحليل . وتقاوم 
هذه المصرة إلى حد ما انفراغ البول لتقلصها بتأثير الارادة ؛ ولكن تقلصات ااثانة تثلها 
على أمرها متى اسْتدت . وللبول ماكز عصي في ااناحية القطنية المجزية من 
النخاع الشوكي . 


ومن ذيفانات الجرائم احياناً » كما ينظم ضغط الدم ووسهر على حفظ نر كيبه الكيمياوي 
من التيدل . 


عد 


اراز العرق 


ينطرح قسم من الفضلات بواسطة الندد المرقية التي تفرز المرق في أدمة املد . 
الغدد العرقية : تتألف كل غدة عرقيه من أندوب مبرز بسيط متمرج يصل إلى سطح 


الحلد بالادمة » طوله؟ مم وقطره ..١‏ مم . ويتصلهذا الانبوب 
في الادمة بأننوب ملف على نفسه يدعى الكية . وتنةتسح 
الانابيب المبرزة على سطح الحلر بفوهات دقيقة تدعى المسام 
تبلغ المليون عدا ( بعدد الغدد ) و”توزع الغدد اامرقية في الجلد 
بصورة غير متساوية فبي كثيرة في الجبيبة وااضبن وأخمخص 
القدم وراحة اليد حيث يعد منبا ٠.س‏ في السائتمتر المربع . 

العرق : العرق سائل رائق لا اون له , را هته كرعهة » 
طممه ملح وتفاءله حامض خفيف . أما ثركيبه فيشبه ترحكيب 
البول ولكن ماءه اكثر لذا يمتبر ولا مدداً. وفيه حموض 
دسمة طيارة ودسم . ْ 

ونتراوح كمية العرقالمبرزة في 74 ساعة بين ٠٠١١+ ٠‏ 
غراماً أي .م .4 غراما في الساعة . وتبدل هذه الكمية 
عوامل كثيرة منها الحرارة » والشرب »2 ونشساط الكلية أو 
كسلبا « وااعارينالمنيفة . وافراز العرق مستمر ولكننا لانشمر 
به إلا متى كان غزرا . 


عر ره) 
غدة عرقية 


ألاكية 


؟ قنأ: ميرزة 
درام 


غ -أوعية دموية 


آلية افراز العرق : تؤثر الجلة المصبية في افراز المرق تأثير] بين إذ ناهد غالا 
أغناء التمرق نشاطاً في الدوران واحمراراً و <رارة في الحلن بد أن التعرق لايقتضي -تما 
توسماً في الاوعية ونشاطاً في الدوران ء اذ يتفصد بتأثير الانفمالات والصدمات النفسية 
عرق غزير برد تضيق ممه أقطار الاوعية بدلا من أن تتسع فيشحب الإد واللحافات . 


مر ا 


نستنتج من ذلك ان للعرق أعصابا مفرزة خاصة تدعى الاعصاب المعرقة مرسكزها البصلة 
السيسائية . 

والتعرق فمل انمكامي تحدثه تنبه الاعضاء الحسية فى الحلر بالحرارة . والحرارة المنببة 
غارحية كحرازة ابل وداخلية ٠‏ إذ يه ار يفام ورحة جوز افام غود الارقا غريي) 
مباش را فبحدث التعرق . 

وظائف العرق : أ- مخلص ااعرق اليدث من الفضلات كالبول » ولكن وظيفته هذه 
قليلة القيمة . بيد أنه يحب الاعتناء دائماً بنظافة الإلد نظافة نامة لرفم الفضلات الصلبة اأتي 
بيقيها العرق فوقه بمد تبخره ولفتح مسام الغدد . 

ب - يلين العرق الحلد فيساعد. على ضبظ الا <ساسات بدقة . 

ج -. بعد العرق عاملا اساسياً في تنظم حرارة البدث إذ عنص باستبخاره كمية 
كبيرة من حرارة اطلد . 

اراز الصفراء 


مخرح الصفراء من الكدد نواسطة قناة تدعي القناة الكيدية , ثم محري فى القناة 

مرج واء:من الحيك و ى مده » بم وري في 
الجاممة <تى تصل الى العفج فتصب فيه أثناء الحضم و عزج مععصارة الممشكلة (اليانكرياس) 
ونان الصفراء ف فرات الراحة ف المويصل الصفراوي. ويطلق ص القنوات الي محر ي 
فا الصفراء أسم الخاري الصفراوية 5 

وقد رأينا أن للصفراء تأثير هاضمأاً بيد أنمها تمتبر في الال وسيلة من وسساءئل طررح 
اأفضلات لاما توي على كثير من المواد الشديدة السمية كاصينة الصفراء واملا-با ااتي 
حدث 6« مدى احست ف الدم 3 اصفرارا ف الملل وأعراضاً مع ) اليرقان 0 | ( 8 
الناسور بعملية حراحية قتخصب الصفراء مياشرة إلى الخارج و مجمع 8 

افراز الصفراء وافراغها : تفرز الكبد الصفراء باستمرار ولكن انصباما في المفج 
متقطع فتترا كم الصفراء بعد انتهاء الحضم في الحويصل الصقراوي . ولا تنصب في المفج إلا 


جره ا 


حين يبدأ الهضم المموي من جديد . ويتفرغ الحويصل الصفراوي في الامماء بطريق القناة 
الحامعة » بتأثير التنبيه الذي تحدثه ملامسةالكيموس لخاطية العفج » وينقطمانصياب الصفراء 
بد اثتباء الهضم بعشر دقائق تقر يبا فلا جد في المماء حين الصيام شيئاً منها . 

تركب الصفراء : الصفراء سائل لزج خائط , مى الطعم . قاوي التفاءعل » لونه أصفر 
ذهي ينقلب إلى أخضر بتمريضهالى المواء , ولا يتخثر بالحرارة . و بحتوي الايتر من الصفراء 
٠م‏ غ ماء و ١6٠‏ غ مواد منحلة ونذكر منها املاح الصفراوية والاصبئة الصفراوية 
ومع المرة ( كو لسترين) » وقليلا من المواد الخاطية والصابون والدسم . ونصادف في 
الصفراء ايض كلور الدوديوم وكلور التكااسيوم والماغنيزيوم واثرا من الحديد . 

الملاح الصفراوبة:اشبرها ملحان غليكو كو لا تالصوديوموطورو كولات!!صوديوم. 

الاصغة الصفراوية : وهي يافوت الصفراء ( البيليروبين ) دو اللوث البرتقالمي وزممد 
الصفراء ( البيلفردين ) ذو اللون الاخضر وينشأ من تحميض الصباغ ااسابق . 

سمع المرة ( الكو لستيرول) : هو مادة غواية كحولية محردة من الآزوت تستخ رحبا 
الكبد من الدم لتطرحبا مع الصفراء » ويمتبرها البعض فضلة من فضلات النسيج العصي 
ومتى زادت كمية شمعالمرة في الدم رسب في الطرق الصفراوية بشكل رمال أوتخصيات 
تحدث إذا تحر كت لتنطرح » قولنجات كبدية مؤلة . 

معية الصفراء: لاتحدث الصفرا 0 أخذت بطريق الفوأي انزعاج بل تنشط على عمل 
الكبد وكصلح انبوب البشم . أما إذا حقنت في البدن -<قناء في الوريد أو نحت الحلد » 
فانها تحدث انماماً شديدأ أشد من الانمام حقن البول بتسع مرات . 


8# 6د د 


ع8 سد 


و 
الم إ»وام ٠‏ ا أن ١‏ 

الحركة صفة تتصف بها سائر الخلوقات الحية التي تاج إلى تبديل مكانم-ا سمي وراء 
الاغدية اللازمة لدوام حيا مها 1 تحتاج إلى حريك هيو لى خلاياها لامتصاص الاغديةو #ضمبا 
وند الفطلات الخاصلة منها 5 فلج ركه إذد نوعان : حركة ناطنة ودركة ظاهرة 8 

الموكات الماطئة ل عير منها م 

أ جر ت الهيولى الماوية وهي <ر تلا تدو إلا بفحص الللايا منفردة تحت 
اجهر وكشترك فها ساكر الكائنات الحية . 

؟ - حركات الاهداب الوئزة ااتي تظبر خاصة في بطانة الرغامى وااقصيات . 

2 حركات الاحشاء والمصرات « وي در ت ناطنة ايضأ مخنفي نحت حدراث 
البدن وتئشتمل على تقلصات لا مخضع لارادة الانساث كتقلصات القلب والاوعية وتقلصات 
الممدة وحركات الامفاء الحواية وتقلص المصرات الخ 2 

الحركات الظاهرة : ره الحركات التي تمكننا من تبديل مكاننا ومن مك الاشياء 
وتنا ولا واحراء الاعمال اليدوية والخ ... ولساعد على الاتياكنف مها حباز عصلي تقلص 
فيحرك قطماً صلية هي العظام تقوم بأعمال تشبه عمل الروافع . ويدير :قلص المضلات جماز 
خاص بدعى الباز العصبي . وقد درسنا في الصفوف السابقة المظام وأشكالها أما الآرن 
فسندرس كيفية الصال هذه العظام ثم كلا من المهاز العضلي والعصي على ااتوالي . 


المفاصل 
ومتحر حكة . 


776 ل الملوم أدبي )١5(‏ 


مسننتين تندا خلان » أو مقطوءتين قطما كبري القم 
فتنرا كيان م قِ عظام ا جمحمة . وتلتحم ه_ده 
المفاصل احياناً مع تقدم السن التحاماً ناما 3 
؟ ‏ [المفاصل نصف اتحركة : ح ركتبا 
محدودة وتفصل المظام فا أقراص ليفيه غضر وفية 
مرنة 5 في المفاصل بين اافقرات وفي وصلالمانة. شكل ( ٠ه‏ ) 
م المفاصل المتحركة : الحركة فنها واسمة المفاصل الثابتة 
ومتنوعة كا في مفاصل الاطراف 
ونذ كر كثلعلى المفاصل المتحركة 
المفصل الح رقفي الفخذي . 
تحتوي النهايتان المظميتان : 
١‏ - على سطحين مفصليين 
متوافقين قاباين للتطابق يتداخلاك 
في بعضها فبدخل رأس الفخ_ذ 
الحدب ني الجوف الحقي المقمر . 
؟٠‏ يكسو السطحين المفصلين (شكل ١3)المفاصلنصف‏ المتحركة (شكل؟ه) 
غضروف أملس يخنق صوت اصطدام 2 ١  ةيرقفماسجأ ١‏ 'انيءمفصليعلوي 
العظم.ين 21 قف عروتته من و أقراص غضر وفية نالليء مغصلي معترض 


30 1 ا 
ا 


ا 
0 


7 

3 
1 
كا 


وطأة هذا الاصطدام . ليفية م- ناي شو 
في المفصل سائل زيتي براق يسبل الانزلاق غ - قرص غضروفيٍ 
١‏ اح ر كةو عنعا تكال النهايتين بفمل الا -تكاكو يسمى ارح همه ثقب الصال 


المفصل « وربط العظام بيعضيا ربط ( مع رياط ( م نة عتد من هابة العظم الواحدة الى 
الثانية . وللمفصلايضاً محفظة ليفية حيط به كالم عتن الربط . ولا تنسما للصغط الموي 
من تأثير في نوثيق ربط النهايات العظمية ببعضها لحلو جوف المفصل من المواء . 


حو 


٠. | 5‏ 
الجراز '(عصي 
عن تقلصها قوة » تؤثر في المنطقة ااني ترتكز علبها » فتحر كبا كا حرك القوةذراع الرافمة 


وتؤلف المضلات القسم الاحمر من الم ( الاحم ) . 


شة العضللات وأنواقا 


المضلات ثلاثة أنواع : 


١‏ - عضلات حمر مخططة : وهي عضلات نقلصبا ارادي وسريع كمضلات الاطراف. 
- عضلة القلب وهي حمراء وعخغططة لكن تقلصها لا مخضع للارادة ٠.‏ 
#اال عضلات بض أو ملس“ نقلصها غير ارادي وبطيء كمضلات الامماء 5 


العضلات انخططة : شكلر_ا منزلي في 
الثالب » فالقسم المتسع الاحمر فبها يسمى بطن 
اأمضلة ونمايتاها البيضاوتان الضيقتان تسميان 
الورن وهما ليفيان ميناك ترتكز مها العضلةعلى 
النظام . وقد تحوي المضلة أحياناً وثرين في 
نهاية واحهدة فتسمى ذات الرأسين كذات 
الرأسين العضدية أو ثلاثة أوتار فتسمى ذات 
الرؤوس الثلاثئة ,» كذات الرؤوس اثلائه 
العضدية » أو أريمة أونار كذخات الرؤوس 
الاربعة الفخذية . وقد يكون لاعضلة بعانارنف 
مقص_لاك ور متوسط كااعض_-لة ذات اليطتين 
الأقنية » وقد تحكورن العضلة دائرية كدائرة 


ف اه 


مقطع عرضي في عضلة 
١‏ حجب خضامه ؟ ‏ غثشاء المضلة 
م#«_مساكن | 6- <زم ليفية 
ه - حجيرات عضلية 


الاحفان أو حلةقبة محيط 

أو 
تكون بشكل ميبوحة 
كالمضلة الصدغية أو بشكن 
سار عريض كمضلة المحاب 
الحاحز التي تفصسل الصدر 


بفوهة فتدعى اأصره 0 


عن اابطن 
بنية العضلات اتخططة : 
تألفالعضلة من حزممن 
الالياف تبدو مملاء في لحم البقر 
ا ملي » وحيط بهذه الالياف 5 
غشاء ضام لماع يدعى صفاق شكل(»عه) 
العضلة » رسل حجباً بين ليف عضلي مخطط مع لوحة ححركة 
الحزم تقسم العضلةالىمسا كن. ١‏ - ليف عصي ؟ - مخاعين «-غمد 


والليف العضلي خلية كبيرة غ - كفصن االمعصب ىه - نوانال 
إسمى غشاؤها غشاء الليف ٠‏ - هيولى عضلية /ا - قرص تاتم 


العضبي وهصولاها متكثفة لم - فرص نير 
بشكل أعمدة تدعى الليفيات . ويتألف كل ليف من أقراص عاتمة وأقراص نيرة تتوالى 
بانتظضام قرص عام فقرص نير » وكصطف الليفيات في داخل اللدف متوازية لصورة 
تتحاذي معبا الاقراص المماملة في مستوى واحد 5 فسدو اللئف همكذا عخططلاً ٠.‏ 

العضلات الملس : هي عضلات لا مخضع تقلصها الارادة وليس في اايانها مخطيطات . 
والليف العضلي الاملس خلية كبيرة مغزلية فيها هيولى ليفية بيد أن لييفامها بحردة من 
الاقراص العامة والنيرة . وبصادف هذا النوع في جدران الانبوبة 
الحضمية وااثانة والاوعية . 


حس حر م 


عضلة القلب : هي عضلة حمراء مخططة لا مخضم تقاصبا للارادة ٠‏ اليافها متخصنة 
تتفاغم مع بمعضها »في كل ليف منها نواة واحدة . 

ارتباط العضلات بالعظام : رتكز اامضلات في الثالي على المظام » أما مباشرة على 
سيم المفلم وأما بواسطة الاونار ل وهدي حيال يضص فلا يلتصق بعان المضلة بالمظم كا 
في عضلات الاطراف . وقد رتكز المضلات من حبة على العظم ومن حبة أخرى على الحلد 
مباشرة >العضلة الممددة افافة الفخذ. 

خواص العضلات : تتصف الءعضلات بأربع صفات أساسية هي المرونة » والمقوية » 
وااتنبه والتقلص . 

اولا المرونة : لنشد عضلة شد ممتدلا » ثم انتركبا فترى انبا تعددت بالشد ثم 
عادت ببطهء الى طولها الاصلي بعد زواله , فنقول أنها مرنة » وتتملق هله الخاصة بتفذي 
المضلة وتزول بعد الموت . 

ثانيا - المقوية : لنقطم عضلة <ية في حال الراحة ذترى أن طرفيها يتباعدان » وإذا 
كاث القطع ف الور قهرت العضلة مقدارا قليلا” وصاعر هده المادثة خاسة <روية تدعى 


شكل (ده ) شكل (1ه) 
المقوية العضلية أ المضلة ذات الرأسين في أثناء الراحة 
ب في أنا١|‏ لتقالص ح - تقلصها بمدقطع الو را فلي 


3 اكد 


المقوية يدبرها ءصبااءضلة الحرك. فلو قطم المصب ثم قطمتاامضلة بعده لبقي طرفا القطع 
متلاصقين ولاسيرخت العضلة . 


تالكأ التنمه : تحيب المضلة على التنبه بالتقلص ٠‏ وتنببها اليه عواءل مختلفة نذكر 
منها المتببات الآلية كالوخز والفرص والخ . . . والمنببات الحرارية والمنبيات الكيمياوية 
المكثفات . والأئيةه القيزيواوحي « الفريزي » وهو المه الطبيءي للمذضلات ويص_در عن 
المراكر المصبية ويصل إلى اامضلات بواسطة الاعصاب الحركة . 

وابءاً الأتقاص : دى 7 مده ف عضلة » تقلصت فا :فحت ووفصرت وى دحمها 
ثايتاً » فاذا قلصنا مثلا بفمل ارادئنا ذات الر أسين المضدية فانا نقصر و:.طف ااساعد 
على المضد . 

وللدلالة على ثنات الحجم نضع عضلة في قارورة ونصليبا بسلكين ينتبياك الى .ولد 
لياق 6 ثم تمليء القارورة ماء ونسدها دا محكا لسدادة كر فيا أننوت شور في دئيق 
في الانيوب . 

الحر كه والتعب والاعياء 

تنشأ عن تفلص العضلات قوة نؤثر في أجسام العظام التي رتكز علييا فتحر كبا 
كا نحرك ااقوة ذراع الرافمة. 

ولستبلك العضلةفي تفلصبا مقدارأ من- كر ااءنب الذي رد اايها مع الدم . فتحرقه 
احتراقاً غير نام سب المادلة ااتالية : 


20 1 ج300 4 و0 مو جد و30 سٍِ فق 
وينتدج عن هذا الاحتراف حمض لبن 051:0 وبلا ماء فحم وكية من ال حرارة تنتشر 


لاوم ا 


حمض الاين هيولى الليف العضلى وخثرها . 


التعب العضلي : يتطلف تنظيف المضادة من حصولات التقاص بءض الزمن . فالمضلة 
اأقلبية ممنية بصورة حدث فيها هدا ااتنظيف ف الفكرة بان الاتراضين لذا ##قلص باستمرار 
دو كلل م:-ذ الولادة حتى الموت . أما إذا أعاق ؛ تنظيف عاق أو إذا كانت الحصولات 
التمب المذلي » وهو <س مؤْلم يتببع كل عمل مفرط ؛ وقد تمر الآلام في الملات من 
محصولات عمل المضلي ااني اكت ف الدم : ونبرهن 90 وحودها ف الدم اننا إذا 
زرقنا 5 حيواك مستريح كءية من دم <موان تعب 3 بدت ص الاول حاللا امارات التعب 
الشديد ' وأكل كوم الحيوانات التعنة المنبوكة حطر 2 حدث أعراضاً معية واذيحة ويقاوم 
الجسم التعب بااران البومي الممتدل , الرياضة « الذي ينشط دوراث الدم ف العضلات ( فيصلح 
تذذيتا ويسرع ترميمها فيصبح تناسق حركاتها كاءلا وتأخذ شكلها الخاص , على 
أن لايصل هذا المرات الى -د اتعب المؤذي » ويسرع التمسيد انطراح مض 
الابن فيخفف التعب . 


قفة 


١‏ ٍ ب يا 
ثم المصيمٌ 
المارحي . فأحبزة الاستقبال تنبه الاحساسات حيث تسوقها الاقسام المصبية الى مراكز 
خاصة يتم فيها ادرا كرا وك جيلرا ثم تعود بالا "وام الى الاعضاء المكلفة بالاجابة . 

١‏ - النسيج العصي : تأاأف النسيج العصي من خلايا وألياف عصبية ٠.‏ حيث تقوم 
الحلايا بالااتقاط او الارسال وتقوم الالياف عهمة سوق الاحساسات والاواص. 

أ الخلية العصد.ة : وعتاز بكونها خلية ذات نواة ضحمة وهمولى غنية بالمصورات 
بما دعا .عضهم الى اعتبارها مدخرات غذائية . وفي الحيولى مادة متحانسة تسح ذما .نات 
متدادلة . وببرز من الخلية استطالات همو أبة مدمدادة تحبا مقصمة 5 مك دناه 
استطالة واحدة متمزة تدعى الور الاسطوائي > رسل أغصاناً حا ١‏ ردهي بتخصانات 
ليفية . وكسمى الخلية حب شك استطالاما الميواية كثم ‏ لاقصاب او ذات اأقطبين 
او وحيدة القطب . 

والكلية المميية لا فم ولا دكار ٠.‏ 

ب الالدف الدصي : يتألف من الحور الاسطواني لاخلية وهو حاط بيد نخين يسمى 
عد النحاعين أه ون عدي أبيض ويكوث متقطءا حول ا حور الاسطواني وحخاط يعمد 


شكل (/ا0 ) 


١‏ استطالات هبواية ؟ ‏ جسمات نيسل م فروع جانبية 


1 تفصتات انتهاشة ىه محور اسطواني 


- 


آخر هو غمد شوان رصع وحبه الباطن عدد من النوى الحاطة عهيول . 
ويدقىالليف محتفظا بشمديه حتىيصل ولى أحد المراكز أو أحد الاعضاء <يث يتجرد 


شكل (مه ) 


خلية عصبية بشكل '1' ذات قطب واحد شكل ( .وه ) خلية عصبية ذات قطبين 
١‏ هيولى ١‏ نواة م« محور اسطواتي ؤو؟ - استطالات هيولية 
٠‏ استطالة هرواية ؟ ' محور أسعاواني ع - فرع جاني 


وهناك الياف عصبية محردة,من غمد النخاعين كأاياف الاعصاب الودية وعصب الثم . 


شكل ( ٠‏ ) وحدة عصبية «عصبوث ) 


١‏ تنصنات التبائية # - غمد اانخاءين س ‏ استطالات همولية 
 <‏ العصوث : وهو خلية عصبية كاملة مع ليفها . ويسمى لذلك الوحدة المصبية . 
يضف 52 


فتقوم الخلية يدور مهف تجاه الايف المصي الصادر عنها ولو قطسع الليف لطرأ على حزئّه 
المفصول عن الخلية تبدلات تدريجية تنهي عرت المحور الاسطواني وزوال غمد النخاعين 
ولا يبقى غمد شواث . با ببقى جزء الايف المتصل بالخلية <يا فبنمو ويطول . 

وبتئبه العصيوث بالئبات الآلية والكيميائية والفزنائية. 20 

ده احيّاع العناصر العصدية تنشأ عن اجماع المناصر المصبية في البدث كتل 
تسمى عقدا حين كول على مسير عصب ما كااءقد الشو حكية واامقد الودءة . أما إذا 
استبطنت جوفاً عظميا كونت ما يسمى بالمرحكز العصي كالاماغ والنخاع الشوكي اللذبن 
بتكون كل منها من مادتين متميزتين . 

١‏ مادة بيضاء مكو ذةمنالياف عصبيةلهاغمد اءينيء قد حر د معظمبامنغمدشواك. 

+ مادة مسنحابية مكوئة من خلايا عصبية لها استطالات هيواية ومحاور اسطوانية 
ولا تكتسب هذه الحاور غمدها النخاعيني إلا إذا وصلت الى المادة البيضاء . 

تكون المادة البيضاء محيطية في النذاع والنصلة وم كزبة في ال خ والمخ . با تمكوك 
المادة السنجابية في م كز البسلة والنخاع وفي قشرة ايخ 2 : 

ه ‏ الاعصاب : يتألف من اماع الالياف 
العصبية حزما تكون حبالاً مختلفة الحجم تسمى 
الاعصاب ويشتمل العصب على عهد من الزم 


6 4 
57 0 
000 
007 


أواكج 


5 . 1 20 0 أعن 0 
لكل <دزمه عمد خاص و يط باججيع عصد 0 ) 00 السو 
0 2 1 2 0 


العصب الذي تكثر فيه الاوعية الاموية المفذية . ٍ 

إذا خربنا الاعضاء العصبية الرئيسية في شكل ( 8١‏ ) مقطمع عرضي في عصب 
ضفدع مثلا كالدماغ والنخام الشوكي 2 نرى -١‏ <زمة الياف عصبية ٠‏ الياف 
الضفدع يتراخى جسمه ويامزل عن التأثيرات عصبية م غشاء العصب ع - شحم 
الخار جية ااتي لم يعد بتر عا » فل يعد يبتلع اليابة ه- حور اسطواتي تخاعين 
البي نحط بالقرب من فه مثلاة » كا نشاهد » إذا نو« غمد هائلة . 
فتحنا قفصه الصدري ان قلبه بواصل ضرباته بانتظام ولا تزال الدورة الدموبة تستمر في 
جريانها ء كم نشاهد ايض ان كل عضو من اعضاء جسم الضفدع بواصل عمله » فترة من 
الزمن » ويعمل كأنه منءزل عن الاعضاء الاخرى لا علاقة له فيها . 

سج لب 


سد وب ل 


مجم حو كسم ذو بتاور “سنس 2 م سوير حور 2 كيم 
مم عنس وخر “جنر تدصر جنر جتجمين وج مد فض لسر كي جر جرعي كوب لأسي بر ور لجع 


بن ,دس كني لبسنيد| برستم| 


جتجعم 4مس تركب و مس 4 4 تكس وى 
3ه تسوك كج بصم ككس 
و > رم لات ممم 7 
37 بذ توك جود جم 
طتعجن) حصرو كي كوتسر 000 كل حي ١‏ سر 


جم عم 


م وهر 2467 تصن يوضر لصي عاد جر كس مص رج 


ا اكد 


وظائف الاعصاب : تتصف الاعصاب ذاصتين أساسيتين هما ااتنبه والنقل : 

إذا عزلنا عضلة ضفدع مع عصبها الحرك ثم نبهنا هذا العصب بتيار كبرباني تقلست 
العضاه ؛ فالعصب إذك قابل لاتنبيه كا أن التنبيه الكبرباتي قد انتقل من اأعصب الى العضلة» 
واأعصب ليس إلا مموعة من العصدو نات . 

5 قابلية التذه : يمتبر التيار الكبرباتئي أ<سن النببات . ولا جيب المضلة 
على تنبيه العصب إلا إذا كاذت تغييرات شدة التبار فجائية , فلا محدث تقلص المضلة إلا 
عند فتح اللدارة الكبرائية أو اغلاقها , أي عندما تتفير شدة التيار فجأة بين الصفر 
والآمبير الواحد مثلا . ويشترط لكي يكوث التنبيه يحدباً أن تتوفر في التيار المستعمل 
الامور التالمة : 

؟ - عتمة التئديه : لايتنبه العصب الحرك أعضله الضفدع إلا إذا بلغت شدة ااتيار 
حد] معيناً يسمى عتبة التنبيه » فاذا استعملنا تيار وشيمة ريض لاحظنا انعدام تأثير 
هذا التيار عندما تكون المساف ة الفاصلة بين الوشيمة الاولية والوشيعة الثانوية كبيرة 
لدرجة تكو معبا شدة تيار التحريض الناتج ضعيفة حسد] . ويظبر تأثير التيار بعد 
تقريب الوشيسين من بعضها إلى حد معين ؛ ونكوث شدة تيار التحريض عند فتح الدارة 
ا كبر من شدته عند اغلاقها . فالننية بالتيار الكبربائي إذث لايكون محديا إلا إذا باغت 
شدة التيار عتبة التنبيه الي تسمى ال.ثوياز . 

؟ - الزمن الجدي : ينقد التبار الكبرباني تأثيره المثنه إذا نقص زمن مروره عن 
حد معءين سمي الزمن اهدي 2 ولو كانت شدة هذا ااتيار تفوق الرئوياز > ويتناسب 
هذا الزمن الجدي عكم] مع شدة التيار . ويتضح من هذا أن قابلية ااتنبيه.مكن أن 
تقاس ح<سب أحد المبدثين التاليين : 

أ- تسين الشدة اللازمة لاحداث التنبيه خلال زمن غير محدود. ب تعيين الزمن 
ال دي بالنسية لتدار ذي شدة معاومة . وقد اختار أالم لاببك المبدأ الثاني ووضع وحدة 
أساسية اقارنة قابلية التنبيه في مختلف الج الهية أطلق علا اسم الكرونا كسيا . 


سد خم ل 


وتعرف الكر ونا كسيا بأنها أقصر مدة يستطيع خلالها تيار شدته ذمف الرئوباز احداث 


١ 
5 الثذميه ودي قاس عمشار الثانية 0-7 ثاننة‎ 


٠ه«وهو٠ه|ا‏ 5 
وتتراوح قيمة كرونا كسيا مختلف الاعصابالحركة في جم الانسان بين هءو.-اءء 
من معشار الثانة » وهي اث بعو أمل عديدة » فهي بزداد تأر البرد والاختداف »و تنقص 
بتأثير الحرارة وبمض المواد الكيميائية كالسث ركنين » ويلاحظ في الاحوال العاديةتوافق 
في الكر ونا كسيا بين العضلات وأعصاها الحركة . وقد اعتبر البعض هذا التوافق شرطاً 
ضر ورياً لانتقال السيالة العصبية من المصب إلى الءضلة . 


ب - الناقلية : عندما ننبه ليف عصبيا ينتشر التنبيه إلى كافة أجزائه ثم إلى ليف 
عصي آخر » ونسمي ما اتنشر في الليف المصي السيالة المصبية . وتتأثر ناقلية الليف 
العصي بكثير من العوامل كالبرودة والحرارة المر تقعة والمخدرات فينعدم مور السبالةفيه. 


الجلة المصبية المركزية ووظائفها 


تتألف الخلة المصبية المر كزية من عدة تشكلات عصبية سكن الحوف القحفي 
والقناة الفقرية ويتصل هذان المسكنان المظميان ببعضها في الثقبة القفوية . أما 
الا'قسام اأتي تسكن القحف فتسمى الاماغ واشتمل على المخ والخيخ واايصلة السيسائية 
والسويقات الخية , بِنما يطلق اسم النخاع ااشوكي على القسم الذي يسكن 
القنأة الفقرية. 

النخاع الشوي: حيل أبيض اسطواتيطوله «وسم وقطره ١‏ سم عند في القناة الفقرية 
وينتبي عند الفقرة القطنية الثانية .رياط ضام يدعى الحيط الاتتبائبي . ويبدي انتفاخ] رفبيا 
وانتفاخاً قطنياً . ويصدر عنه واحد وثلاثون زوجاً من الاعصاب الشوكية ينشأ كل منبا 


من حذر أماعي وجذر حلفي عر بعقدة شواكة ٠‏ ومخرح الاعصاب الشو مة من قوب 


بس د 


الانضام بين الفقرات وتتجمع الاعصاب الاخيرة محاذية الحيط الانتهاي ومكونة ما يشبه 
ذيل الفرس . 

بنيته : لنصنع قطماً عرضيا في النخاع الشوكي فذلاحظ فيه ثد] خلفيا ضيةا وعميقاً 
وزوحين من الاثلام الهانبية كا نلاحظ المادة الستحابة في المر كز على شكل حرف 7 
قي عسل كزها قناة أأسيساء . 

وتتألف هذه المادة من عصبونات <سية صغيرة في املف ترسل محاورها الاسطوانية 
الى الانبين لتشترك في تكوين المادة الببضاء . وعصبو نات محركة ضخمة في الامام 'رسل 
محاورها الاسطوانية لتشكل الحذر الاءامي لاعصب الشوكي . 

أما المادة البيضاء فتتكون في المحيط وتتألف من ألياف عسبية تشكل ثلاثة أزواج 
من الحبال : خلفيين وجانبيين وأماميين وتنقل الال الخلفية الحس باحاه صاعد من الحيط 
نحو المخ » نيما تنقل المبال الامامية أواعي الحركة باكماه هابط من المخ تحر المميط . وفي 
الحانية حزم <سية صاعدة وحرم حركة 'ازلة . 

ولتعل ان سار أقسام النخاع الشوكي مربوط بعضبا ببعض في اليمين واليسار وفي 
ااسطوح الختلفة الارتفاع بواسطة الا" لياف المتسركة. 

وظائف النخاعالشو كي : يستبر النحاع عادته البيضاء طر يق للنقل ء و عادته ال :حابية 
ع كز عصبياً ٠.‏ 

٠‏ وظظيفة النقل : ينقل النخاع الشوكي التنببات الحسية الميطية من الاعضاء 
اللافطة حتى الدماغ وقد دلت تجارب قطع أحزاء من المادة البيضاء , أن الحبلين الخلفيين 
ينقلا الا<ساسات اللسية . وأ البال الحانبية تنقل في <زمها المسية الاحساسات 
الحرارية والمؤمة . 


وينقل النخاع الشتوكي الاأواص الحر كية التي تصدرها خلايا الدماغ .وذلك فيالحبال 
الامامية » وفي الحزم الحركة من المبال الجانبية . 


سس م ل 


؟ - النخاع مر كز عصبي : بتمتع النخاع الشوي بالقدرة الانمكاسية وهي الخاصة 
النيي ممكن المركز العصي من تحويل التنبيهات السية الواردة اليه إلى ننبييات محرحكة , 
تحويلاة منائتر] يدون توسط الارادة » ويسمى القعل اأنائج بالفمل المنمكس وهو يتصف 
بأنه عمل لا اراديولا شهوري . فاذا خر بنا دماغ ضفدعة نار كين البصلة والنخاع سايمين 
وغطسنا أحد أطرافها في ماء مخض تحمض الكيريت نلاحظ أن الضفدع تقلص طرفها 
فحأة . فندعو هذا التقنص الذي حدث مستقلا عن الارادة عملا انمكاميا . 


أ هه 
١‏ "اعصيو ن لي 
١‏ ضوده رت رح 


شك ( +0 ) العصبونات في قرس الانمكاس في اانخام الشوكي 
ا تنبيه »« جلر م جذر خلفي ع عصبون الالصال 


ه قر نْخلنيه - قرث أمامي ٠‏ جذر أمامي م - عصب شو حكي 
به - عضلة .و ار:كاس 
عناصر الفعل المتفمكس : يم الفمل المنعكس بتوفر العناصر التالية : 
١‏ نهانات عصبية حساسه لاقطة تتوضع في الحلد وتناقى التنبيه الحيطي . 
؟ ‏ ليف عصبي حسي يثقل التنبيه الى خلية حسية تق في المقدة الشوكية فترس_له 


هذه الى باطن النخاع . 


سوسم ل 


م # خلية ححركة في المادة السنحابية تتلقى التنبيه وتصدر أمى الحركة . 

غ ‏ ليف عصي محرك ينقل الاأمى الى الالياف |اعضلية بالتقلص . 

وتسمى الدارة على هذا الشكل بقوس الانءكاس ونرى اها تتضمن خليتين عصبيتين 
( حسية ومحركة ) وليفين عصبيين ( حسي » مرك ) . 

قوانين الانعكاس : ينبني لحدوث الفمل ااندحكس أن لاتقل شدة المنبه عن حد 
أدنى معين بدعى المتبة وفي هذه الهالة يتقلص الطرف المنبه وحدهء فاذا زدنا شدة المنبه 
قليلا وبالتدريج نلاحظ تقلص الطرف المنسه ونظيره ممأ » ثم تقلص الاطراف 
الاربعة » ثم تقلصءعضلات المسم كلبا » ويفسر هذا بوجود العصبونات امشسركة التي تنقل 
التنبيه إلى المناطق الختلفة من النخاع الششوكي مما بزيد عدد المصبونات الحرحكة التي 
يصلبا أأثنبيه . 

ولنمم أننا حين نتبه منطقة حساسة فأول حواب منمكس يصدر عن المضلات 
ال جساورة لمنطةة التنببه م أن المنببات التي دون المتبة تحدث بتواليها وتكرارها 
حواباً معمناً . 

وأخيراً فالفمل المذمكس بالرغم من كونه آ ليا لكنه موجه مهدف الى الابتعاد عن 
المنبه » فالضفدع تبمد طرفيا عن الخض والنائم يسحب يده بميدا عن ابرة وخزته . 

أم المنعكسات النخاعية : عثل الفعل المنتكس الناحية الابتدائية من الاجمال 
العصبية » فهو بإرز في الحو انات الانيا بكثرة بها تمد في الانان أن المخ مخفف وطأة 
المنعكسات خاصة حين اليقظة وذلك بتعديل شدتها ومن أشبر مراكز الانمكاس في 
النشام : - مرحكز المثي اللاشعوري , ومس كن لسريع حركات القلب » والمنمكس 
الحدقي » والمنمكس الداغصي » ومركز افراز المرق - وم كز تقلص الثانة والشرج 
بالاضافة الى جملة انمكاسات وثرية و-لرية . 

ها ينحم عن التلف النخاعي : حدث مخريب |انخاع الشوكي خدرا ( فقدان الحس) 
وشللا ( فقدان المركة ) وضكوراً في المضلات وهروطا في ذغط الام » واتخفاضاً في درحة 


دهع سد 


الحرارة , واسترخاء المصرات م ؤدي الى سلس البول والفائط وتتحن هذه الاعراض 
بنشاط اخلة الاعاشية التي تنمو فيزيد سأنها وتعوض بعض الثيء عن النخاع الشوكي . 
ب الدماغ : هو موع الاراكز المصبية السا كنة في صندوق ا4ح<مة » وتزرت 
.1 غرام » ويشمل الدماغ على عدد من المناطق الختلفة اللمو » من الاسغل الى الاعلى 
: البصلة السيسائية والخبخ ء ومضيق الاماغ والمخ وهو | كبرها ونحتوي هذهالمرا كز 
ا تدعى اناد متصلة ببعضها وتمتير امتدادا للقناة السيسائية تي تمر في 
مس كز اانخاع الشوكي . 


« البدصا: الساك.ٌ » 


تعريفها : هي القسم الذي يصل النخاع الشوكي ببقية أقسام الدماغ » وه قطمة 
بيضاء متسمة » شكلرا هرمي قاعدتها في المالي ويبلغ طول البصلة ه»” سم وتزت 
بضعة غرامات بسكن قم منها في جوف القحف وعتد قسمها الاخر في القناة الفقرية . 

وصفها : من الامام : نتكون من هرمين أماميين بدنها ثلى ضرق ويعاوها قنطرة بيضاء 
تدعى الدبة الحلقية . 

من الف : تتكون من هر مين خلفيين متباعدين بيما انفراج على شكل ممين .دعى 
البطين الرامع ينطيه الخو عتد في منتصفه ثل يدعى ساق قل الكتابة بنشأ من نقطةاففراج 
عقدة . 


ال هر مين بتقطة تدعى 


من الحانب: هنالك برزنان صغير نان هي برزانا الحانفب تكونتا من انضغاط الاقسام 
الحانبية بتباعد الحرمين الخلفيين . 

بفيتها : تتألف من مادة سنجابية بإطنة على شكل كتل تدعى النوى السنحابية وهي 
حسية في اللخلف وحركية في الامام ( كم في النخاع ) وتنشأ منها الازواح السبعة الاخيرة 
من الاعصاب القحفية . 


-45؟5- ؟ العلوم أدبي )1١(‏ 


أما المادة البيضاء فحبطية وتتألف من امتداد البال ا'تي ذ كرناها في اانخاع الشوكي 
حيث يطرأ على حزمها تصاليات #تلفة . 

وظائفها : تمتبر البصلة عادتها البيضاء طريقاً للنقل وعادنا السنحابية مركز] عصبياً. 

١‏ - وظيفة النقل : صل التنبهات الحسة الآئة من النخ اع الشوكي الى البدلة 


شكل (+5) شكل ( 05 ) وجه البصلة الخلفي(لعلوي) بمدقطم الخيخ 


وحه الدصلة الامامي ( السفلي ) سير بصري  «‏ وطين ثنااث م حدبة 
١-التصالب‏ البصري توأمية ع ب سويقة ميخية عليا هب سويقة 

* - سويقة غية مخيخية متوسطة > سو بقة ع يخي ة سفلية « خطوط 
م الحدية الامامية الحلقية سعية م - هرم خاني و ثم خلني ٠١‏ منقار 
ع هرم أمامي القلمى ١١‏ بطين رابع ١6‏ غدة صتوبرية 

ه - تصااب الالياف ٠6‏ - -<زمة ورداك ١١‏ حزمة غول 


حب ؟ ع سه 


كا قصل التنبهات الحركة الاتية من أقسام الدماغ الى البصلة فتمررها نحو 
النخاح الشوكي . 


؟ - البصلة مركز عصبي : في البصلة مرا كز هامة للافمال الانمكاسية » فبي تنظم 
سير الاعمالني أحبزة ااتغذية » والحيوان يميش اذا قطعءت سائر مرا كزه اامصبية ماعدا 
اابصلة أما إسابة البصلة فتؤدي الى اختلاف وظائف التئذية . وقد تفضي الى الموت محسب 
المنطقة المصاءة ْ 

هم المتفمكسات البصلية : في البصلة م كز التنفس » ويقم في قاع اليطين الرابع 
في عقدة الحياة وهو يتنيه بصورة طبيعية بواسطة غاز الكر بون الوارد مع الدم الذي يروي 
البصلة » وان ضرية قوية على نقرة الا'رنب تؤدي الى موته -الاً . وفها مركز وقف 
وكات الفاب » ويؤدي تذمه الى وقوف القلب في زمن الارضخاء 

ومرحكز الانراز : وهو ينظم . -١‏ وظيفة الكبد السكرية واصابئته تؤدي الى 
طون الشكر و الول 


؟ ‏ ومرحكز ابول الذي تؤدي اصابته الى زيادة كية البول المفرزة » وإلى ظبور 
الآ<ين في البول . 


ع وميكز حركات اأبلع » والسءال , والمضغ » والالماب الخ 6.6 


3 ك3 


هو كتلة عصبية تقع خلف اابصلة وفوقها قليلة ويتألف من ثلاثة فصوص : 
الدودي وسمي كذلك اوجود أثلام مءترضة على سطحه تقسمه الى عدد من الحلقات . وفي 


ع 


سطح الفصين احا نبيين تلافيف يخية . ويتأاف الْخين من مادة سنحابية في الحيط ومن 
مادة بيضاء فى المر كل . 


وظائفه : تنحصر وظيفته في تنسيق التقلصات المضلية وتقويتها ايضمن بذاك اتزان 
البدث وحركته 5 


افسام عسو الرماع ووطاتهريا 


تعريف : تطلق كلة مضيق الدماغ على كثلة دماغية تجمع بين البصلة والخرخ من حبة 
والمخ من حبة أخرى . وكشتمل على أقسام عصبية تقم في الوجه ااسفلي من الدماغ وأقسام 


فى الوحه السفي مد : 


١‏ الحديةالحلقية : وتقم فوق البصلة , اونما أبيض ء مادتمها السنجابية م كزية 


؟ ‏ الساقان الحيتان : وها بشكل حبلين ضخمين مهن الادة البيضاء يصلان الحدية 
الحلقية بالخ » وه) طريق الحس الصاعد والحركة النازلة . 


ويعتبر لا فص خلفي عصي وفص أمامي غدي يصل بدنها فص متوسط »2 وه من اأغدد 
الصم ( سنذكر وظائفها في <ينه ) . 


وفي الوحه العاوي نحد : 
أ الحديمات التوأمية الاريع : وعي أربع برزات تقع أمام الخ والاتوضسع 


حت جع عب 


اثنتان أماءيتان واثنتان خلفيتان أصذر من الاماميتين » ولون الحدييات أبيض ومادتمها 
السنحابية مير كزية . وتمتبر الحديات مي دلة مر فيبا سائر الا<ساسات البصرية لذا 
حدث تخر بها عمى » وها دور ف التنسيق والتوازث . وتسبب آ فات الحدبتين الخلفيتين 

1ك الغدة الصنوبرية ّ جيم مفرد مر قم ف انخفاض بعك المديثين التوأمين 
الاماميتين 6 ليس فيه اللاف أو حلايا خاصة به . ودي من الغدد المم 8 

خ د السسر يران المصريان كتلتان عصستان تتمانك أمام الحديات التوأمية . ويعتبران 
عمس حلة مر فيهأ الالياف الحسية الصاعدةالى قشسرة المخ كا يعتيران م كز ن عصببين لبعض 
المتمكسات الرو<ية كالضحك والبكاءوالام 0 و#حلى هذه الحالات حركات عقوية أصدر 
أوامرها متها كتيدل نظم الننفس » ونظم اأقلب » وافراز الدموع وتقلصات اأثانة ؛ 
بيد أن للمخ تأثير ناه في هذه الوظيفة . 

غ ‏ الطلسمان الخططان : كتلتان عصبيتان تقان أمام ااسريرين البصربين وإلى 
الو-شي منها قليلا » لونها ضارب للحمرة » ويمتبران مس حلة تمر فيها الحزم الحركة النازلة 
ومراكز عصبية ذات شأن في التحربك اذ تحدث آفاءها اضطرابات في امثي والوقوف 
والتصويت والبلع « وزادة ف المقوبة والتقلصات المضلية . 


2# 
يغطي قسما من الخيخ » لونه ساجابي ويزذ 115٠١‏ غ. 


وصفه : يقسم المخ على الخط المتوسط شى أمامي خلفي عميق » في تألف المخ هكذا 
من نصفي كر تين مخيتين يتسع سطحاه الساعا كبيراً بوجود تلافيف سنجابية ويفصل 


0 


هده التلافف عن بعضبها شقوف أهمبا : شق سرافيوس وشق رولاندو »2 والشى الممازي 
( القائم ) فتقسم كل نصف كرة خخية الى أربعة فصوص : حبري » وقفوي » وصدغي » 
وحداري. 

ويفصل نصفا كرتي المخ جسرين من المادة اأبيضاء متطبقين يسمى أعلاه) الحسمالئة 
ويسمى ااسفلي مثلث المخ . 


المطيئات : يشاهد في وسط كل نصف كرة مخية حوف دعى اليطين الا: أي سقفه 
ن الحسم الثفني وحده في الاسفل المسم الخطط أماماً والسرر البصري خافاً ويتصل 
النطيناتك المانياك 7 اسطة فرحة ( فرحةموارو) مع البطين الثااث الذي يقم بين 
السر رين البدر بين » ويتصل البطين ااثالث بقناة سيلفيوس التي مجتاز مضيق الدماغ إلى 
النطين الرابع في النصلة. 
شيته : يتأاف 
من مادة ستحابية فى 
ال حيط تكوان قدسرة 
المخ وتتألف ١‏ من 
خلا حدية ساك + 
؟ - خلايا يج رك عميقة » 
م خلايا كثيرةالاشكال 
في اعباقا لقشرة غ-خلايا 
مش ركة تصل بين مختلف . 
تلك اعللاا , اما المادة 
البيضاء فتكون باطنية شكل (50) 
ونتألف من ١:‏ الياق ١‏ -الفصالحجببي؟ الف ص الحداري م الفص القفوي 
مشر حكة قصيرة تصل غ الف صالصدغيه - شق سيلفيوس « - شق رولاندو 
لف مناطاق لضفت * - الشق القاتم (المازي ) 


وت 


الكرة نفسه , ؟- ألياف الثقائية عر بالمسم اثفني ومثلث المخ فتصل النواجي المتناظرة من 
نصغي الكرتين » + ألياف أرآسامية بعضها حسي صاعد و بمضها محرك نازل » وهبي تصل 
المخ بالاقسام السفلى وبالكس . 


وظائفه: المخمقر الفكر والارادة 
والذكاء والانتباء والذااكرة والشمور 
والحس والاركة » ويمتقد أن في 
في القشرةالسنحداية للخ ميا كزخاصة 
لكل وظيفة حسية أو حر كية دعى 
المرا كز الارتسامية : فالفص الحببي 
مصدر المركات الارادية جيماً ٠.‏ وي 
الفص الحداري مىركز -س الاس . 
وفي الفص القفوي مس6ز الرؤية » 
ويشغل مر كز السمم الفص الصدغي. شكل (5و) الياف انادة البيضاء في المخ 
ويظن أن مراكز الكشم والذوق تقم 5 اياف -سيةصاعدة ب اياف حركة نازلة 
أمام مر كز السمع . الياف اركامية ( الاكطيل المتشمشع ) 

ولالشفل ارا كز السابقة سوى ١.ه‏ - ليف مشرك ؟ - اليافالتقائية م,ع_خلايا 
ثلث مساحة القشرة السنحاية بن هرمية._الحم اثفني 7 نصف كرة غحية 


يشذل ااثلثين الباقبيين مراتتكز مشسركة متصلة مع بمضها ومع المرا كز الارك-امية » وين 
أنها المرا كز المفكرة اأتي نسيطر على الفكر والذكاء والارادة وتشرف كذلك على عمل 
الأرا كل الارتساميه فتنظيه » وقد مير منها : ١‏ مي كن مشرك أمامي حيبي إتصدف 
وكونه معدل للانمكاسات الشوكية . وإن آفة تصيب هذا المركز تقلب طباع الانسارن 
فيصيسح شرساً لايضيط نفسهأو يكح عواطفة . + ل صر كز مشيرك خاني مد بين القفص 


الحداري والقفوي أوحظ عوه في بعض من العباقرة . 


جب ع ست 


ابرعهات الرماغي: الش وكيٌ 


تنتشر في المسم شبكة من الاعصاب ااتِي تنشأ من المرا كز العصبية كالاماغ والنخاع 
الشوكي لتحمل الى هذه المراكز ما تتلقاه من تنبيبات محرطية ولت<مل الى العضلات أوامر 
بالحركة والى الندد أمرأ بالافراز , و تيز بين الاعصاب الشوكية والاعصاب القحفية . 


١‏ - الاعصاب الشو كية : تصدر عن اانخاع الشوكي وعددها ١م‏ زوسا بنشأ كل 
منها من جذر خلفي حي عر بعقدة شو كية ومن حذر أمامي مرك فيشكل مموعها عصباً 
شوكياً تلطا وينقسم كل عصب بإعد. خروحه من تقب الانضام الى فرعين فم ظرري 
وآخر بعاني» فتسير الفرو عالظبرية مفردة » بِينا تجتمع الفروع البطنية بشكل ضفائر »وتنقل 
هذه الاعصاب المس والحركة من والى مختلف أاء الم الحيطية وها بعض الفروع 


الممتدة الأحخاء . 


؟ ‏ الاعصاب القحفية: تصدر عن الدماغ وعددها ١١‏ زوجاً ورج من قو بخاصة 
في قاعدة الججمة » وقد علهنا أن الا'زواج السبمة الاخيرة منها تنأ من البدلة . ومن هذه 
الاعصاب ما ختص بنقل الحس ( الشميواليصري والسممي ) ومنبا ما مختص بنقل الخ ركة 
( الوجبي “الاشتياقي » حت اللساني الكبير , الحرك المشترك العيني » الحرك ااعيني الوحثي» 
الشوي ) وبرسل بمعض هذه الاعصاب الحركة فروعاً الى الفدد ( ليف -يل ااطبل 
المتفرع عن الوجبي ) . وأخير] هتالك اعصاب تنقل الهس والحركة ممأ فتسمى مختاطة 
( الرئوي الممدي » اليلمومي اللساني » مثلث التواكم ) . 

السحايا : ويسكن احور الذماغي الشوكي في ا<واف عظمية متينة » ويفصل الكتلة 
ااعصبية عن العظم اغشية ضامة تدعى السحانا . 

فيلي |اعظم مباشرة غشاء ليفي قاس مخين يسمى الا'م الافية . 

بليه الذشاء المتكوني وهو ضام قليل الاوعية ينطبق من جهة على الام الحافية 


واد مرحكزياً نحو الاأم/الحنون فيتصل بها مخيوط دقيقة تشبه خيوط المنكبوت 
وهدا' الغشاء مفصول عن الام الحنون بفراغ نحت عتكبوني علؤه سائل يدعى السائل 
الدماغي الشوكي عنم انضناط المادة العصبية . 

م وياتصق مركن العصي غثناء ضام رقيق إسدوى الاأم المنورن يقوم بتدية 


المراكز العصبية . 


٠»‏ - اطلة العصدية الاعاشية 


تعريف : تسيطر هذه اخلة على وظائف الننذية من هضم وامتصاص ودوراك وتنفس 
واطراح .. تتوزع في الاحشاء والندد والاوعية الدموية . 

اقسامها : تتألف الخجلة الاءاشية من قسمين . الخلة الودية والجلة نظيرة الودية . و انعم 
منذ الآن ان هذة الجلة لاملك مراكز عصبية خاصة قادرة على الاستقبال او الاصدار . 
فالمراكز العصبية التي تستقبل الحس وتأمر بالحركة او الافراز تكو مستبطنة لنواحي 
معينة من اليصلة والنخاع الشوي . 

١‏ الجلة الودية : وتتحكوث من عقد ودة تصطف سلسلتين على حانى العمود 
الفقري عدد كل منها م؟ عقدة » وتتألف المقدة 3 خلابا عصبية تصدر «نهبا عو من 
الالياف الجر دة من النخاعين » فتشكن الاءعص اب الودية اأتي تتوزع بشكل ضفائر في 
الاحشاء الجاورة » ويكرر ان القه الودية ليست مرا كز عصبية وانما هي مرحلة 
في طريق السمالة . 


اما الاعصاب الودية فتنقسم الى أربع مموعات : 


5 المجموءة الرقبية : ١‏ ترسل اليافاً تعصب أوعية الرأس وتوسع حدقة اامين . 
» س واليافا نيرك مع أغصان الرئوي الممدي فتككون ضفيرة 
فلبية ترسل أغصانها الى الاذينتين واالبطينين . 


وعم ب 


ب - المجموعة الصدوية : ١‏ - ترسل اليافاً 
تتوزع في القصبات والوئين وشرابين الصدر 
والخ ... 

؟ ‏ واليافا يجتمع بشكل عصب يسمى 
العصب الأشوي الكبير الذي يتوزع في المطئن 
وينتبي فوق الممدة بمقدة هلاأية . 

م واليانا تكوث العصب الحشوي 
الصغير الذي برسل بعض أغصانه الى العصب 
السابق ويشكل مع الياف الرئوي الممدي ضفيرة 
ثمية » تتوزع في الحجاب اله اجز والممدة 
والكيد والطحال واامشكلة والكلتين . 

ح المجموعة المطنية : تكون شغيرة 
مساريقية تعصب الماريقا والامماء والكليتين . 

هت اجموعة العحزية : تكون ضفيرة 5 
خُثلية تقم الى جانب المستقم والمثانة فتعصب 
احشاء تلك الناحية . 

؟ ‏ الجلة قرب الودية : تتألف من 
خيوط عصبية نشأ بعضها من الدماغ وبعضبا 
من النحاع الذوي م نشأ قم من اايافهبا 


شكل (007) 
١‏ اعقد رقسة * “ماس عقد ظيربة 
م ضفيرة قلبية © ع د قاب )هم 
المصبانالحشويانالكيران»+_اامقدنان 
الحلاايتان »  «”‏ الضفيرة الشمسية مم 
المصب١1ثويالصخيرء‏ _اأمقدالقطنية 
٠‏ الضفيرة المساريقية » ١١‏ المقد 


المحزية , 1١+‏ _الضفيرة الثلية . 


دن الاعصاب الودية ومعيت كذلك لاما تنوزع كاخلة الاولل وتكون دوماً الى حوارها. 
وظائف الخلة الاعاشمة : تسيطر بقسميها ما أسلفنا على وظائف التفذية فتعصب ان 


م » و كسيطا رات على التنفس 


- الاعصاب الحسمة : وهي تنقل التنبييات الحسية من الاعضاء الحيطية الىالمرا كز » 
وهي ا <ساسات مببمة لاشعورية ( كلامسة الطعام مخاطية الممدة ) . 


0 0 


ب الاعصاب المحركة : وهي نحدث الحركات اللاارادية و يز فيها : 
لحركات الاحشاء عدا ما اتصل بالقلب مها فهو مسوع له. ع عسكس الياف الجلللة قرب 
الودمة ؛ ففي القاب يكون الودي مسرعا ( الضفيرة القلبية ) وقرب الودي مبطثاً ( الرئوي 
المهدي ) وني الامماء يكون الودي مبطثاً وقرب الودي مسرعاً . 

> الأاراف اأشيقة والالياف الموسمة : فالآ لراف الودية تقوم بتقليص الاليافالمضلية 
الدائرية في حدراث الاوعية الدموبةفتضيق انها . أما الالياف قرب الودية فعملبا يقتصر على 
نمي وتعديل عمل الاولى دون أن تؤثر مباشرة على الالياف اامضلية » فتوسع قطر الوعاء 
عمل منفمل ينتج من بوقف عمل الالياف الودية . 

وهكذا تنظم هذه الاعصاب كيات الدم الواردة الى الاعضاء محسب جاجتها . و تسيطر 

الاعصاب المفرزة : تؤثر م-اشرة في الخلايا الئدية فتحضها على الافراز بشض 
النظر عن كية الدم الوارد ايها . 


وأخيرأ فعمل الخلة الودءة معا كس دوماً لممل الخلة قرب الودية . 


وه" د 


يطلق اسم أعضاء الحس او الحواس على زمرة من الاعضاء تمع التنهات التي توقما 
على البدث عوامل الوسط الخارحي . وتلتقط هذه التنهات الاستطالات اليو لي ةالخاصة 
الصادرة عن العصبو نات السية الحيطية » وكسير التنبسهات نواسطة الاعصاب الحانذة الى 
المخ . فالا <ساس اذا هو حالة الشعور التي تحدثما التنبيه . 
وأعضاء الحس حمسة : الحلد وهو عصو اللمس ق واللسان وهو عصو الذوف»والانف 
وهو عضو اشم 0 والعين وهي عصو الرؤية 6 والاذث دوهي عضو السمع ٠.‏ 
الملدو<اسة اللمس 
نستطيع أن نقدر باللمس شكل الاجسام وسعتها وقوامها ووزنها وحرارتما . ومقر 


اللمس في الل . 
الجإد 


الحلد هو كساء المسم » وتلف مخنه باختلاف الاشخاص واختلاف نواح البدث: فهو 
رقيق في الاحفان تخين في راحة اليد وأخمص القدم » وبزيد نه بتأثير العمل كم في أبدي 
العمال . ونلاءظ متى قطمنا الحلد قطماً عرضياً أنه مكو من طبقتين : البشرة والادمة . 
البشسرة : هي القسم السطحي من ال1- لد وتثر كب من خلايا بشسربة مطبقة تنشأ من 


انقسام طبتة خلوية عميقة نشيطة جدا تدعى الطبقة المولدة الفاعدية تنذمها أوءية دموية 
غزيرة حجري في الطبقة الي مها ونركشح فيها في الغا لب مواد صباغية تلون اللد بلونه الخاص. 

وتتأاف البشرة نفسها من طبقتين : طبقة عميقة كمى الطبقة المخاطة أو طبقة ملبيي 
وطيقة سطحية تدعى الطيقة المتقرنة ابي حول يدر المستطاع دول دخول الحراثم الى 
البدث » وتتوسف ( تنفلس ) الطبقة القرنية دام وتتجدد من أعماقها بإستمرار . وإذا 
دققنا في سطح البشرة رأينا فيه خطوطأً واتلاماً ضيقة عديدة ختلف شكلها من شخص الى 
آخر ومن 'ا<ية الى أخرى » ويسمى ما كان منها في الاصابع البصيات الاصبعية . وهيذات 
شأن كبير في تسين هوية الاشخاص . 


ا 
1 
59 

1 

ع 


32 
6 


5 


عه 


شكل ( هه ) مقعم في الجلد 
١‏ - نهايات عصبيةمستبطنة للبشرة ١‏ - عضلةناصبةالشعرة «- جسم كر واس 4 جسمممايسار 
ه حليمة وعائية حسم باسني 7 -غدةعرقية لم نسيجدهنيه ساالشعرة١٠١الطيقة‏ 
المتقرنة 1١1‏ حر ابالشهرة ؟١1‏ الطبقةالخاطية ١٠‏ طبقةماليى 4١_الشعرة‏ 16 حذر 
الشمرة ١5‏ غدد دهنية 119 لصلة الشمرة م١‏ حليمة الشمرة 6 لسيج ضام 


لم5 د 


الادمة : وهي القسم اامميق من الل وتتألف من نسيج ضام فيه الياف مرنة كبيرة 
تمطي املد مرونته » ويتألف قس.ما المميق من نسوج ضام رخو يسبل انزلاق اللد على 
ما نحته . وتصادف في هذا |انسيج الرخو خلايا دهنية كثيرة وتترا كم في بعض الثدييات 
المائية كاليتان وفي بعض الثدبيات الحرومة من الفراء كال1كنازير فتكون طبقة دهنيسة 
'كثيفة . وفي سطح الادمة عدد كبير من الحلمات بعضها وعاي يتألف من شبكة شعرية 
دموية تغدي الحلد » وبعضها عصى يتألف من أغصان عصبية وخلايا عصيدة تقوم شقل 
المس وندرسها بعك قليل 32 

منتحات ١‏ لد : تنشأ من اله إلد الم_دد الهرقية والشعر والاظافر واإذدد الذهنية 
والمضلات الناصية للشعر والتبابات المصبية » وندرسها 04 حدة : 

. الغدد العرقية : وقد سبق الكلامعنها في بحث الافراز‎ - ١ 

؟ ‏ الاشعار : للشمرة قم إرز يسمى الساق © وقسم مستيطن للحلد يدعى الجذر 
وقاعدة الحذر منتفخة تدعى البصلة » تتقعر في و حبسا السفلي فتحيط بكثلة وءائية 
عصبية تدعى حليمة الشعرة ؛ و حيط بالبصلة غمد بدعى جراب الشعرة وتتألف الشعرةمن 
خلايا متقرنة .وأعيز فبها بشيرة ( طبقة «تفرنة ) وقثشرة ولب حي . وفي خلايا القشسرةصياغات 
تعطي الشعر أونه . وقد تنسرب كريات بيض الى قشرة الشعرة فتهضم صباغاتم! فتبيض 
الشمر: ( كأ في حيوانات المناطق الباردة وفي شعر الشيوخ الشيب ) او قد تتلف الحراثم 
إصلة الشمرة فتفضي الى سقوطها 3 

مخ« العدد الدهنة : لنصل بكل شعرة غدة أو غدنان دهنيتات تفرزاك مادة دهنية 
تطلي الشمرة فتجعلها ناعمة الهس كتيمة . لا ينفف الماء منها . وفي الثدبيات غدد دهنية 
كبيرة تفرز ابنأ تسمى اأغدد الثدبية . 

ع - العضلات الناصصة للاشعار : هيعءضلات صفيرة رتكز من جبة علىقاعدة|اشعرة 
ومن حبة أخرى على البشرة ؛ فاذا تقاصت انتصبت الشعرة ٠‏ 

ه ‏ الاظافر : هي صفائح قرنية سير النهاية الظبرية ( ااعليا ) للسلاعي الاخيرة في 


ب هم ب 


الاصابع الت من خلايا قرنية ولا قم تأصع ف قاعدنما ويدءى اهليل الساره الكوية 
( الحاشية ) الظفرية وينمو الظفر من منطقة الحليل . 

5 - النهايات العصمية : حتوي اللد على نمسايات الاعصاب الحسية وتقسممبا 
الى قسمين : 

أسانهانات مستيطنة للإشرة وهي نبايات عصدة متخصنة تتوزع في خلايا 
الطبقة الخاطية . 

ب س المسيات اللمسية وهي على “لامة أنواع : 

١‏ - جسهات كر اوس : وهي صغيرة جد] , لشةمل على محفظة . وكصادف في ملتحمة 
المين وفي حلبات الاسان الخيطية . 

و حسهات ما إسار وهي كبر من الاولى « وحيط عنا محفخلة فيها عدد من غلابا 
الاستناد . ينف الليف العصبي الى هذه الحسمات وينقسم فيها الى لييفات عصبية تنتبي 


شو ( و5 ) جسوات ما ير وباشيني الامسيه 
؟ - خلية بشكل 1 في العقدة الشو كية 


الى اليمين جسمات باشيني :2 -١‏ لانات المصبوت الحيطي مع براعمما 


- ١4 -1- 00 


بأقراص مسية موزعة بين خَلايا الاستناد . وتكثر جسيات ما يسثر في الاصابع وفي راحة 
اليد وأخمص القدم . 

حسهات باشيني وهي جسيات ضخسة تتألف من صفائح متحدة المركن » 
متكائف بءضبا حول بعض محدد في وسطها جوفا فيه ليف عصي ينتبي ببراعم . وتشاهد 
جسمات باشيني في اعماق الادءة وفي وجوه الاصابم الخانبية وفي المعضسلات والمفاصل 
والمساريقا والخ ... 

وظائف ا لد 

وظائف الملل حكثيرة مختصرها عا يلي : 

١‏ - حماية المدن من العوامل الخارحية : أ- يحفظ الألد المضلات أأتي ينطيها من 
العوامل الآلية كالصدمات والا<تكاك الخ .. 

ب - ويقاوم اللد تأئير المواد الكيمياوية كالخوض اللفيفة . 

ج - للد سيء النقلللحرارة وهو بفضلاامرق ينظم حرارة البدن ويدفم أذىالحر. 

د ويدفم أذى البرد ايض با عليه من شمر أو ريش وما حويه من دهن . 

5 واخيراً حول الماذ دون مرور الحرائمم الى اابدن . 

؟ ‏ التئفس : التنفس اللري ضثيل في الانسان . 

م - الامتصاص : عتص الل د الماء بصءوبة لحؤول المفرزات الاهنية دون ذلك بيد 
انه عتص الحاليل الثواية ( الكحواية ) او الذهنية كالمراهم » اما الاغشية الخاطية فانها 
متص الحاايل المائية بسهولة . 

ع - الاطراح : يطرح الحلد بواسطة العرق قسماً من الفضلات كا سيأني ذكره 
مفصلا في حث غدد المرق ٠‏ 

ه - الادخار : يترا الدهن في القسم العميق من الادمة حيث يكون احياناً طبقات 
حكثيفة ( كا في الحيتان والمنازر ). 


5ه" سا 


د - الس : الل مقر اثلاثة أنواع من الا<ساسات يكون مموعبا حاسة اللدس . 

أ الاحساسات اللمسية : وهي ا<ساسات نستطيع بواسطتها معرفة شكل الم 
وسعته وحالته ؟ وتنشأ من تنبيبات آاية تحدثها الاجسام النازية ( المهواء ) والمائمة او 
الحامدة والتنبيه الآلي في هذء الحالة اما ضغط او ماس . وتحمم الاساسات ااناتجة عن 
الماس جسمات ما يسئر » وهي كثيرة في لب الاصابع . ومتمع الاحساسات النائمة عن 
الضغط جسمات باشيني . وينحصر الاحساس بااضغط » في نقاط معيئة تدعى نقاط الضغط 
قتوزع في سائر احاء اليدن ما عدا الرأس . ولا تتحسس ااناطق الواقمة بين هذه النقاط 
بالضغط ابدا » وتزيد الاشعار والاوبار في شدة الحس . وقد وضم مقياس <س خاص يمين 
بواسطة تفاوت درحة الحس في مناطق البدث الختلفة : وهو دوارة ( سكار ) ذات رأسين 
حادين . فاذا قربنا ساقيها ووخزنا برأسيها الملد أحدثنا حس وخزة واحدة » وإذا بإعدنا 
بينها تدرصجيا وصلنا إلى بمد تحدث فيه من الرأسين ونان منفصلتان وتدل التجارب اننا 
نشعر وخزنين متى كان البعد عن رأءي الدوارة مليمتر واحدا في رأس اللسان, وس مم 
في لب الاصبع و ١س‏ مم في ظبر اليد . ويرحم هذا الاختلاف إلى كثرة الحسمات اللمسية 
أو قلتها في النواح الختلفة من الجلد . 


ب - الاحساساتالحرارية : نستطيع «واسطةاللل ايضاً أن نشعر بالهرارة والبرودة 
فاذا أخذنا سافاً خشبية مبرية ريا دقيقاً » ولامسنا برأسما الاقّق سطح اللد , ثم سحبتاها 
ابجري رأسماعلى الجلر فاننا تحدث في بعض النقاط دس <رارةوفيبمضها الآخر ح<سبرودة. 
نستنتج من ذلك ان في الملر نقاطاً محدث تنبييها دام حسا بالبرودة . وإذا طلينا الحنبة 
الما ول شعرنا ببرودة يدما نشعر إذا طلينا به نفسه معصم اليد بحس حار » وا كثر أقسام 
البدث حساً بالحرارة : الصدر وجناحا الانف وحوافي الاجفان والحدان ( وما تعرف 
الكاوية <رارة مكواتمها ) وظبر اليد . 


وإذا خرجت الادة السنجابية في |أنخاع الشوكي » او اصابتها'آفة عرض » فان 
الاحساسات الحرارية زول وتبقى |<ساسات اللمس ٠‏ 


7 هك العلوم أدبي 6 


الاحساسات المؤلمة : إذا حر كنا على الإلد رأس جسم دقيق ( او حكررنا التحربة 
المذكورة في الاحاسات الحرارية ) وجدنا بالاضافة إلى نقاط الضفط ونقاط الهرارة 
السابقة الذكر ء ان في اللد نقاطأً محدث تنبييبا حسا مؤلاً فقط , تدعى نقاط الالم . 
ويزول حس الالم في أثناء التخدير بالكلوروفورم والائر والكوكائين » قبل زوال 


خين اللمتن.. 
العين والرؤية 


مكننا الرؤية من تقدر أشكال الاشياء وسعتها وألوانمها وأبءادها . والمين عضوها 
الخاص . 


شرح المين : 


تشمل المين : ١‏ على الاعضاء اللحقة » ٠+‏ على كرة المين . 
أولاً : الاعضاء الماحقة وندرسها على شكل المين . وتدعى هذه الاعضاء بالاعضاء 
الواقبة ايض » وإلى جانبها أعضاء محركة هي المضلات . 
شكل ( ٠١‏ ) المين 
ذ-الحدقة ؟. أهداب م ااتواء 
نصف هلالي ع اللحيمة *«_الزاوية 
الا'نسية + _النقطة الاممية ٠“‏ الطيقة 


الصامة ”7 -القزحية 89- الحفنان . 


هرة 0-1 


2 
و 1 98 
ئي ا-3 


شكل ( 7١‏ ) الاعضاء الملحقة 
إلعين والعصلات 5 
١_حاحب”-_مقلةع_محفظة‏ 520 7ه 
تينوث ؛ ‏ العضلة المتحرفة تي 1 
الكبيرة ه - ااعضلة الستقبية رسن 
الملوية > - المضلة المستقيمة ١‏ 
الانسسية با المصب البصري 
و اامضلة المستقيمة السفلية ٠١‏ - العضلة المنحرفة الصغيرة ١١‏ الحفت السفلي 
الغدة الدمعية . 


لي 


م - العضلةالمستقيمة الو حشية 


- الاهداب م8 - غدة مييوميوس ١4‏ - الظفر الضروفي ١١‏ 


ثانا - المقلة د كر ةالعين» ا 

٠ 535 * |.‏ هت 5 0 الحا 

المقلة كرة يبلغ قطرها امم » 3 ا 
كشتم لعل أغشية مغلفة وأوساط 21 

١ هم‎ 


شفاقة أو كاسرة . 
ع 5 3-0 . سيا 
أ الاغشمة المغلفة :و يسميبا 
. لم : 
5 ِ ع( 7 0 
ع 


7 7 


-- حا 


يعضوم طمقات المين وعدده ا 


ثلاث : 
أ- الطبقةالصلبة : تقع في 
الظاحى وي ايفية مقاومة حمي 
عتويات المين » وتعرف عادة 
اسم بداض العين ولونا أيض ١-اصلبة‏ ؟ ‏ الشيمية م# ‏ الشيكية ع النشاءشبه 
وتخنها ١‏ مم “وتتبدل هذه الطبقة الاملخةالصفراء" ‏ النقطة الممياء ب الع,صب 
في قط.ا الامامي فتتحدب 


ويرق حتى تصدح شُفافةتكون 


الزجاجي ه- 
النصري م - منطقفة زين وياد ب الرباط اماق 
٠‏ ب القزحية ١و‏ - الخحدقة ؟١9‏ الم البللوري 
القرنية الشفافة ولحا في الخافب ٠#‏ القرنية الشفادة ١4‏ الخلط الماتي ١6‏ _الزوائد 
الحدبية ١5‏ - المضلات الحدية . 


تقب كر مئة العصب الصري. 
يوهم” - 


؟ - الطبقة المشبمية : تنطبق على الوجهالياطن من الصلية وتتألف من نسيج ضام رخو 
غزير الاوعية ينذي العين ويصطبغ وجببا الباطن بصباغ أسود وفي المثربين ( بض الشعر) 
المصابين بالاغراب يفقد الصباغ فيبدو صباغ المين مرا . وتنسطح المشيمية في الامام وراء 
القرنية اتكون القزحية » وني مس كز الفز-ية ثقب مدور يدعى الحدقة أو الانسان . 
وتتأاف القزحية من أسيج ضام غزير الاوءية » ينلون بالازرق أو الاخضر أو السلي أو 
الاسود>سب الاشخاصءومن عضلات ملس داثربةتتقلص فتضيق الحدقة»وعضلاتماس شماعية 
تتقلص فو سهباءوفينقاط 9 5006 
ماس المشيمية محفاف 01 
القرنية جد حوية دائرية ., 
تدعى المسم المدبي 2 


-أاف درلل التوا آت 4 
42 


غزرة الاوعية تدعى ْ 
الزواقد الحسدية ومن شكل (م7) القزحية والحدقة 
عضلتين هديتين ماساوتين ١-عضلات‏ شهاعية »_الحدقة م العضلات الدائرية 
الواحدة حلقية والثانية مستطيلة ترتكز من جبة على حفاف الحم اليلوري ومن جبة ثانية 
مس اليافها كااروحة ص المشيمية وتكوث ها'ان المضلتات حباز لاطا بقة 3 
م - الطبقة الشكية : هي الطيقة الهساسة وتبطن المشيمية فى جوف المين . 
وتتألف ااشبكية قسميأ من انتشار الياف العصب البصري . ونبايات هذه الالياف 
مجبزة باحبزة لها حساسية خاصة» واذا قطمنا الشبكية قطما معترضاً بدت فيها ثلا ثطيقاتمن 
اليلايا العصبية نذكرها من ااباطئ الى ااظاهر : 


أ- طيقة الللايا كثيرة الاقطاب التي تجتمع محاورها لتكون العصب البصري . 
ب طيقة الخلايا ذات القطبين وهي خلايا تصل خلايا الطبقة السابقة مخلايا الطبقة 
اللاحقة فبي اذ عصبونات مشبركة . 
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ج ‏ طبقة الحلايا المبصرة وتكون ذيها الحلايا على نوعين : خلايا بشكل الخار بطو خلايا 
بشكل العصي وهي خلانا تبرز منها استعاالات هيو لية عصوية اسطوانية ملونة بالارجواتف 
الشبى » المادة الحساسة بتأثير النور . 


0 + 3 ا 
: عن 0 0 
ا ؟ اسم مده ١|]‏ 
كل (د) 
شكل ( غ4 ) اننطاف الياف المصب البصري وعودتها الى الوحدي 


وجه الشبكية المقمر « قمر المين »2 -١‏ عصا”» ‏ خلية صباغية من خلا المشيحية 
١-اللطخة‏ الصفراء ٠”‏ الاوعية الدموية م الياف العصب البصري ع عصبونات كثيرة 
م-الصلية ع المشيبية ه ‏ النقطة العمياء الاقطاب ه ‏ عصبونات ذات قطبين - مخروط 

ويشاهد في الشبكية فى قطب الممين الحدفي , اتخفاض بدعى الاطاخة الصفراء ايس فيه 
سوى مخاريط فقط وتبلغ <دة البصر في هذه اللطخة اقصى شْدنها اما منطفة دخول العصب 
النصري فحردة من لولاا النصرية وي لانيصر لذا سعيت اامقطة اأعمناء 5 

ب - الاوساط الشفافة او الكاسسرة : تتألف هذه الاوساط من القرنية الشفافة 
والمسم البلوري والخلط الماني والخلط الزجاجي . 

ادونية الشفافة : وهي الفسم الامامي من الطبقة الصلرة الذي رق حتى اسبح شفافاً 
وتبارز قليلا كزجاحة الساءة . وهى تتألف من الامام من نيج بدمري مطبق » وفيالوراء 


من بشسرة تفرز خلاياها اخلط المائي . والقرنية حردة من الاوعية تتنذى خلاياها با1اول . 


وتمدر قرينة انكسارها د هم“ار١ؤ‏ . 


امد 


الجسم الباوري : وهو عدسة محدبة الو<بين ا كثر تحدباً في الوراء نبا في الامام . 
قطره ووه وتحيط به محفظة مرنة يسمى قسمبا الامامي النشاء شبه البلوري الامامي ويسمى 
قسمها الخلفي الغشاء شبه البموري الحلفي. وتتأاف بشسرة الحم البلوري الامامية من خلايا 
مكعية مسطحة بِما تتأاف كتلة الحم الباقية من نواة سلبة حكروية . وتقدر قرينة 


٠ © 3 اأتكساره‎ 


الخاط المائي : وهو مكب من ماءوأملاح 
معدنية » تفرزه خسسلاا بثسرة القرنية الخلفية 
فيملا” بيت العين الامامي الذي نحده من الامام 
القرنئة » وفي الوراء القزحية » وتهق_در قرفية 
انكساره ب لسرا . ش 

الخلط الزحاحي : وهو مادة هلاميةشفافة 
قرينة انكسارها هم١١‏ علا قم المين الخافي 
( ثلاثة أرباع كرة ااعين ) . وبنشأ من جوار 
الجسم الحدبي الرباط المملق الذي إعسدك الحم 
البلوري في مكانه . 


شكل روم 
مقطع الخدم الباوري وو جبها ماني 
١-نواة؟-اامشاءشبه‏ الزجاجي الخاى 
م الغشاء 'لزجاحجي الامامي 


ُ كه اأياف ه-البشيرةالامامية 


تعادل عدسة مقر بةمي كزها البصري على بعد نا مم وراء القرنية . وقريئة انكسارها. ١١:‏ 


أما بمدها الحرق في الهالة الطييعية فهو ١‏ مم وتقربيما كسيرة ٠‏ 


لية الرؤية : تمتير العين جبازا بصربا يكو"ن للاجسام الواقعة أمامها مور حقيقية 
تقع على الشبكية فتتلقى الشبكية هكذا التنبييات الضوئة وترسلها بواسطة العصب البصري 


الى مكز الرؤية ( الفص القفوي ) . 


5 1 


تكون الصووة : تتكون الصور في المين السليمة المسترحة في الاطخة الصفراء 


تكون الصورة الشبكية 


من الشبكيةء»وهي 
صور حقيقية 
مقاوبة أصذر من 
الاحسام ل التي 1 ' 
تمعد عن المين في شكل ( ”ا ) 'رسمم يبين لزوم المطابقة 

هذه الحالةمترا ١‏ “خيال الحم البعيد - خيال الجسم المقرب ( وراء الشيكية ( 
فأ كثرولاشاتذلك م الحسم المقرب + -الحسم البعيد ه الشبكية 
تأخذ عين 'نور وننزع منبا القسم الخلني من مشيمتها ومن طبقتها الصلبة » ثم نضع أمامبائعمة 
مضيئة فتمدو الصورة على شيكيتها واضحة مقاوبة الشكل . 


المطابقة : لنفرض أن المين سليمة وأنها تنظر الى اللانهاية . وانضع أمامها جسمانقربه 
منبا تدر يمي الى أقل من ٠٠‏ مثرأ » فنشعر أن الجسم أمامها أصبح قليل الوضوح ويعللذلك 
يوقو عالصورة وراء الشسكية » وتكوك نور منتثر فقط على اشيكية نفسها . ولا تليثالعين 
أن تعود فترى الجسم واضحاً بفضل عمل تقوم به ودعى المطابقة وتتأ كد من ذلك بالتجربة 
النالية : لنغمض عينينا بضع ثوان ثم اتفتحها فجأة واننظر الى جسم بعيد فتراه واضحاً بدون 


سل 


مود ل كن 1 ل الاي رشت 
جاه ةصفق سدوريه او د ام الفا ل ل ا ال لت .5252 ا لاط :هه 
انض + بد احليد تقوم به السنان » ولي تقترب 


الصورة وتتكون على الشبكية جب حسبقوانين 
الصْوءء أن يزيد تحدب الجسم البلوري(العدسة) 
أي يحب أن بقصر البعد الحرقي » فااطابةة اذأ 


هي زيادة اتحناء المسم البلارري وتبدأ متى بلغ 
بسرت 
0 2 7 0 في اليسار (الكبيرة) الشخص ينظر الى 
0 ا 00 
يدعى :قطة الحكنب ومتى جاز الهم نقطلة معه أل د( غيرة) 9 3 
الكثب “و المين زال الوضوح زوالاً لابساح » اللالفريب و دحال اكه اللويعية. 
لأن المطابقة :قف عند هذا الحد . وهحكذا وحهالحهمالبلملوريالحاني؟ره_خيال 
كلا قرب الجسم زاد تحدب المسم اابللوري > الشمءةالذيبمطيهو جهالحسماابللوري 
فبيقى الحيال على الشسكية على الرغم من تبدل الامامي(؟أصذرمنهمتق نظ رالشخص 
الوضع » وقد اثبتت تبدلات الهسم البلوري الىالقربب)مر_خيال ااشممةالذي 
بالتحارب النالية : يعطيه وحه القرنية الامامي 


واذارفما الجسم البللوري من عين بطلت مطابقتها . 
#ات تحار ب بور كنج: توضع أمام عين انان »2 ثعمةمضيئة 
ينظر اليها ثم نراقب المين من الهانب فتشاهد فيها ثلاثة صور. ١‏ د...-. 
(ح)سورنقائمة تعطيها وجه القرنية الامامي الذىيقوم 
بدور مرآة ممدبة . : 
ب سه (ه) صورة قائمة ١‏ كبر منالسابق وأقل نوراً يعطيبا 2 شكل (و7) 
وجه الهم اليللوري الامامي يقوم ايضا بدور مرآة محدبة ٠.‏ تبدلحدبالمسمالبللوري 
ج- ( غ4 ) صورة مسكوسة صغيرة يمطيها وجه المسم المطايقة -١‏ قبل الطابقة 


البللوري الخلفي الذي يقوم بدور مرآة متمرة . »نواةس- بعد المطايقة 


595 ل 


فاذا نظر الانسان » بدوث ان يتحرك » الى لجسم افرب من |أشهمةراينا أن الصور تن 


+ لم نتدلا ) ودس ) وان الصورة رقم ن هي الي تتيدل وحدها فتصذر ( رقم ىو ) وبدل 
ودا 22 أن امناء وده الجسم الدلاورري الاماء.ي ود زاد . 


لمة الطايقة : رأينا أن في مركز المسم اابللوري نواة صلية وان حوافي هذا الحسم 
لينة » ويزيف تقلصالعضلات المدبية في ذغط المين الباطن زيادة يتدقم معبا الحسمالبلاوري 
الى الامام فيتوتر بذلك رباطه المعاق الثابت في الوراء ويضئط على الاقسام الرخوة من 
المسم النلاوري الي تندقم الى الوراء بدا تنشقى النواة المر كز بة الصلية عل حالما ترز . 
وهكذا يزيد امحناء وحه المسم اللاوري الامامي نصف مبل يوك تقر بها وإساعد على ضمط 


قردة في حال الراحةوفي حال الإطابقةفو حدت تبدلات في احسامم,ا اللللورية موافقةلاذ كرء 


و نستطي.م أن نطابق <دَى نقطة الكتب ( ١ ١+‏ سم( حيث ببلغ مدب الجسم ' 


البللوري أفصى حدوده . وتتد ل نقطة 
الكثب مع تقدم اسن . 

عنو بالرؤية : نذكر منها امسر 
والطمس والقدع والشوس . 

اولا الحسسر ( قصر النظو ) : 
ويكون فيه محور |امين الامامي 
الحلني طويلا » ويكون نحدب الجسم 
البللوري زائد) فتقم صور الاجسام 
البميدة امام الشبكية لاعلا لذا تكون 
الرؤيةفيها واضحةواذا قر بناالاجدام 
من المين بد أت صورها بالوقوع على الثبكية 
و هي بعد الحسمعن | لعينمتى بدأخياله 
بالوقو ععلى الشبكية نقطةالمدي وه البعد 
الاقهى للرؤيةالواضحةءفا سير لاإرى 


١‏ الح 

47 50 2و ب 
. 2 8 

ا حم 5 1 6 346 طم حت 

ال ش 1 

: 3 30 

| 50 4 1 

لمهم 1 لي ل ل اي ايكيا 


و | 


من بعد « ويطلح الحسر عدسات معدة ميت من قريب <باز المين المصري . 


ثانياً ‏ الطمى : مد اانظر ويكون فيه قطر العين الامامي الخلق قصيراً » او يكون 
تحدب المسم اابللوري قليلا” فتقع صور الاحام البعيدة وراء الشبكية وتتمد اكثر 
فا كثر كما اقتربت الاحسام من العين » فلكي تتضح الرؤية ينبشي اباد الاسام عن المين. 
فالطامس لإرى ل وتعد فيه نقطة الكثتب دثى 0-3 سدم فأ كثر 3 ويصلح الطمس 
بعدسات مقربة تزيد في تفريب حباز العين البصري . 
وتقدم السن 3 وينقص من حراء ذلك ندل التحدب « وبااتالي تددد المشابقة فلا بردى 
القادع عن كس ٠.‏ ويصاح هذا |أغيب بالمدسات امقر به وبزدد 2 تقدم السن . 


وابعاً - الشوس : تتصف المين الشوسة بتباءن في انحناءآت خطوط عرضها التلفة» 
او بنقص مانس اوساطبا الشفافة وخاصة في انس حسمبا اليلوري . فلا تكوث الرؤية 
واضحة في سائر الاحاهات القامة . ومسهمة حاسرة في الاتحادات المرضية والمكس وعيل 
المين في هذه الخالة الى مد الاجسام نحو الاتجاهات التي تتمكن من الرؤية فيها بوضوحء 
فتمطيما من حراء ذلك ابمادأ خاطئة , مثلا” تكو صورة اانقطة في المين االشوسة خط . 
ويصلح هذا العيب بالعدسات الاسطوانية القربة أو الممعدة . 


دور القزحية : تمطيمنطقة المركز في العدساتصورأ اوضحمن!اتي تمطيها العدسات 
بكاملبا » لذا حب حفاف المدسات حاب لاحتناب تأثير اازوغان الكروي وحيث ان 
ان الس ] لوزي يع اللدة اذاو سر ناف حال + الحمول عل ويه واتيدة. 
وححاءه الاتر هو القزحية . فاذا كان النور شديدا كانت الصورة واضحة لتضيق الحدقة 
المرافق وإذا كان النور ضميفاً كانت الصورة قليلة الوضوح لاناع الدقة الذي يموض 
عن ضف النور » فبضحى الوضوح هكذا في سبيل الانارة . وقد رأينا ان ذيق الحدقة 
ينتج عن تقلص عضلات القزحية الداترية » وان اتساعبا يحدث بتقلص عضلاما الشماعية » 
ويطلق على هذه الحركة اسم المنمكس الحدق . 


55م - 


دور الشمكية فى الوؤية : يمتبر النور منيباً ليميا للشبكية »اذ حدث الاهنزازات 
الضوئية الى تدر تواترها بين توائر الاشءة اعراء والاشعة اللنفسحرة ا حساسات ضوئية 
ندعى الاتساننات الحسمية ء با لاحدث الاهيزازات الاخرى خارج هذه الحدود أي 
ا<ساس ضوتي . وه.كذا فا الشبكية لاتتنه بالاشعة فوق اأبنفسحية ولا بالاشمة نحت 
اخّراء ولا ينه اأنور في الشبكية إلا طبقة الخلايا ذات العصى وذات الخاريط , ف:خترق 
الاشعة الضوئية طبقات الشبكية <تى تصل اليها . ا انللايا الاوتزاز الضوتي إل 
تنبيه عصي ( سيالة ) . ويترافق هذا التدويل بتدلات في الشبكية نبتها فما يلي : 

١‏ س تتمهد استطالات اظطألايا الصماغية» بين العصيوا نار يط باانور » و تتقلص,الظلمة. 

»ا تقصر رؤوس الخاريط بالنور وتطول بالظفة . 

س ل بتدالى الار وان الشبي بالنور فينعدم أونه . 

. وهحكذا تقضي تبدلات عناصر الشبكية التلفة إلى تكوين صور ضوئية واضحة 
للاجسام المنيرة أو ااستنيرة فييقى خيال التواحي المظامة من الاجسام وردياً ليما يبيض 
خيال النواحي الستنيرة منها ٠‏ وبستطاع تثبيت الصورة بوضع المين ( امقتامة “من جثفة 
بمد الموت مباشرة » أو من حيوات ) في اول الشب نسبته 4 يز ومها يكن من أمر 
فان سرالة عصبية تنشأ في حذاء الشبكية المنببة » وتنتقل إلى المخ ( مر كز الرؤية بواسطة 
العصب البصري ) 

مدة الانطباعات الضوئية : لنحدق مدة الى جسم منير ثم لنغلق عينينا فحأة » فنشعر 
باستمرار الا <ساس النور فترة قصيرة بعد اغلاق السنين . وتخلف هذه المدة فتتراوح 


. 0 ١ 
بين الى من الثانية » فاذا نوالت الانطباعات الضوئية على الشسكية بتواتر فتراته اقل‎ 
7 1 ع" هه‎ 
: 8 ١ 
والامثلة على ذلك كثيرة في عصر نا ان‎ ٠ من ل من الثانية » حدث احساس ضوبي مستمر‎ 
6 
النجوم الحابطة ترينا خطا ناريا مستمر] كا ترينا قطمة الفحم المتوهجة إذا حر كت بسرعة‎ 


0# ل 


خطأ نارياً مستمرأ ايض . وعلى هذا الاساس بنيت لات عرض الصور المتحركة (اليم)) 
وصنم قرص نيوئن لتركيب اللون الاييض الخ .. 

الرؤّدة القوعة : كيف نرى الاشياءقرعة وقد بينا أن خياها منمكس على الشبكية 9 
حب أن لاتمتبر |اشبكية دريئة سيطية سقط عاما الخميالات » بل جب ان نذكر أنهسا 
غشاء جي , وان الا<ساس البصري لا تحدث فا انما حدث في المخ مس كزه الخاص فتقوهم 
الخيال الشبكي عمل خاص المراكز الخية لا شأن للقوانين الفمزنائية فيه ابد . 

الرؤية المضاعفة : يتتكوت للجم الوا حد خيال في كل عين ٠‏ فماذا لارى الجسم 
مضاعفاً * عندما تحدق إلى جسم نوجه نحوه محور عيننا البصري بصورة يلكوت خياله 
معها على الاطخة الصفراء . وتقوم العضلات الحركة هذا التوحيه فتو جه العينان محورها 
نحو ننطة واحسدة هي المسم فتكون الحبالات في نقاط متناظرة على الشبكتين في وقت 
واحد كم تنتقل التنييات منها !اعصبين البصر بين في وقت واحد ابضا » فتترامكب 
الصورنان في المر كن البصري و ثاثنان احساسا واحدا . فاذا وق الخيالان في قاط 
متلفة على الشدكتين » حدثت الرؤة المضاعفة , ونلاحظ ذلك متى ضغطنا باصيعنا على 
احدى العينين ضفطأ يفسد تناظر الشكيتين بتتديل اماء محور المين . وهذا ماحدث 


ايضاني الحول . 


الرؤية المجسمة : ركسم لاجسم الواحد خيال في كل عين . وتنشأ الرؤية الجسمة من 
نرا كب هذين الخيالين في مر كز النصر » فبي إذذ عمل عي . ويكفي لاثبات ذلك أن 
نذ كرا ات الكمه ( الءمان ولادة) 
الذن إساميدورىي لصرهم فحأة 
لابستطيعونةقديراسافات والنواتيء » 
فيظنو ان الاحسا اأتي يشاهدونها 
نمس أءينهم . كم أن الرؤية بالمين الواحدة لا تمطي إلا فكرة ناقصة عن السافة والبروز. 
وبزيد الجسم باستمال المنظار الجسم الذي تتطايقفيه صو راسم واحدء اخذنا من 


نقطتين ممتافتين . 


ا 


تقدير بعد الاحسام : تقدر لمد الاجسام بالمين الجردة » بالاستناد إلى وضوالاجسام 
وحجمبا الظاهى والمقابلة مع اجسام تحاورة ممروفة الابماد ويستطاع تقدير البمد بالمين 
الوا <دة , والدراك قيمة في ضبط هذا التقدير . 

التعب الشمكي : يتعب النور الساطع الشبكية فينقص تنبهها فاذا انتقلنا فجأةمنالنور 
الشديد إلى غرفة قليلة الاضاءة فاننا لانممز فيها شيثًاً إلا بعد مرور بعض الزمن . ويملل 
ذلك بان انالايا البصرية اأتي اتبعها النور االساطع لا تتنبه خيالات الاجسام المو<ودة في 


الغرفة إلا بعد حين . 


و 


ارتلا في الطائنات المي 


ات الفدرة على انتاج كائنات حية جديدة هي من الصفات الا'ساسية في الميوانات 
والننا نات وقد استطاع علناة الحماة الا'قديوك فبم كيفية التكار ف الحيوانات الراقة» أما 
بالنسيةلاكائنات الهرة الا"خرى فقد ساد الاعتقاد قرو نأطويلة بان بعض أشكال الحياة مكن 
أن تنشأ من مواد غير -ية وذلك بالشكاثر |امفوي فاعتقد ان الديدان تنشأ من الطين وأن 
الذياب ينث من الاحوم ا اتفسحة 4 وقد بداىء 200 زمن فراتسيسكو ردي ينيك مله 
الاءتقادات الخاطئة 3 إذ كن صذا العالح ان مين ف عام لمودوا أن الذاب لا ينمأ من 
اللحوم إلا إذاتركت عاما ذباية حية بعض الموض . ومم ذلك فقد بتي الاعتقاد سائدا 
<تى منتصف الفرث الماضي بن الحراثيم والعضويات الههرية الا أخرى تنشأ بصورة عفوية . 
وفي سنة ١م‏ مكن لويس باستور من :ني وحود التكاثر العفوي وذلك بتعقيمه للمزارع 
وحفظ,! بعيدة عن النلوث بالحراثم أو بذيراتما » وقد بقيت هذه اازارع العقمة والحفوظة 
مدة طويلة بدو أن بظبر فيا كائنات حية . 


اشكال الدكائر : 
للنكائر شكلارت رئيسياك : ااتكاثر الحنني والتكار اللاحنبي » والفارق بينها هو 


7 التكاثر اللاحنسي : يسمى التكائر لا جنسياً عندما يتم بواسطة فرد واحد ليس له 
جباز تكائر خاص » وتشاهد مثل هذه الطريقة في التكاثر في كثير من الحو انات والنبانات 
الدنيا وللتكائر اللاجندي أشكال عديدة نذكر منبا أهمها : 


-_- ه«/ا# د 


الانشطار المزدوج: لانوجد في الواقع طريقة سيطة للتكائر ولكن أقل الطرقتعقيدا 
هو ما كان بواسطة الانشطار الثنا بي الذي حدث في الثباتات أو الموانات وحدة الللية . 
فمندما تصل هذه |اكائنات في ححمها حسسد] معيناً تنقسم إلى خليتين بنتين م محدث في 
المنحول إذ ينقسم الفرد إلى نصفين متساويين عادة . فتنقسم النواة اولآ ثم الحدولى الهاوية » 
وينم كل نصف بمد ذلك موه <تى يشكل فردا كاملا . 

التبرعم : يحدث التكائر بالتبرعم في كل من الحيوانات والنياتات » وأبسط أشكاله 
ما بشاهد في اقائر المتمضية . فيظهر برعم صنير في طرف الللية لابياث ان بزداد حجمه 
<تى ينفصلعن ا خلية الام ٠‏ إلا أنه يسقى ملاصقاً لها فتتشكل -لاسل خاوية قد تكون «تشعبة. 

التحده : يقصد بالتحدد نمو كائن حديد اعتباراً من أحد أحزائه . فيمكن الحصول 
على سات كامل عندما تزرع منه ورقة أو درنة أو بصلة أو حفر أو قطمة من أغصانه . 
وتشاهد مثل هذه الطريقة في التكائر في الحيوانات فالحيوان المى تجم اابحر يض 
أحزاءه التالفة ولولم ببق منه إلا القرص المركزي » وهذا ماحدث ايضا في بعض أنواع 
الديدان وتشتد قابلية التجدد في الحبوانات كلا هبطنا سل الرقي المواني وما التثام الحروح 
في الانسان إلا نوعاً من التحدد وان استحال تعويض اعضو المتور. 

التطعيم : وهو وصل نبات بنبات آخر أو وصل جزء من نبات بنبسات آخر ليلتحا 
ويعيشا كأنها نبات واحد ويسمى الحزء الذي حمل الحذور منرا المطعم » ويسمى اطزء 
الذي ينشب في المطعم الطعم : وللتطميم أفواع : التطعم بالشق والتطعم الاكليلي والتطعم 
بالبرعمة . 

1 التطعم بالثق : تقطع ساق نيات وبصنع فيها شق قالم وتوضم في الشتى نماية غصن 
في مبرية بشكل ق-لم تحمل برعم ويشترط في ذلك ان تتوافق الطبقات الولدة في الطعم 
وف المطعم وأن يسد الحرح وربط بأربطة من الصوف حتى يم الالتثام . 

ب - التطعم الا كليل : يقطع المطمم قطمس] ممترش] ثم توضع حول المقطع في القسم 
المتصل بالحذر بعد تنضيرة » عدة طعوم وكشد اربطة حى يم التحامها . 


غود د 


التطعي بالبرعة : والطعمهنا قطءة من قشرة ساق أو قطمة غصن فيها برعم تدفن 
في شق على شكل حرف ( 1 ) مصنوع في قثمرة ساق النبات المطمم . ولا ينجح التطعم 
في النبانات الا إذا كاك المطمم والطعم عائدين الى فصيلة نبائية واحدة مثلا يطعم الاوز 
بالاحاص والمكس » والتفاح بالكمثرى ولا يطعم اللوز بالكمثرى . ويستفاد من التطعيم في 
التكثير لسر يع وي اصلاح |أنوع . 

التبوغ : 

١‏ - في الثماقات : تتتكون في كثير من النباتات الدنا أبواغ تعطي نسانات جديدة 
مشاءهة لانبات الاصلي»وتتنشكل هذه الابواغ عادة في مكان ممين من جم اأنبات وتشاهد 
أبسط حواد ثالتبوغ عندما تفرز الحلية حول نفسها غلافا خاصا لاتلبث ان تنقسم دا خلوالى 
عدد من الخلايا شم ينفحر هذا الذلاف بمد مدة فتتحرر منه الاواغ وتسقط في وسطالحيط 
ها » ودتشر اذا كان هذا الوسط ملائماً . وتتشكل في الفطور والطحالب ١‏ كياس بوغية 
خاصة نحوي عددا مميناً من الابواغ يتميز به الفطر او الطحلب . 

؟ ‏ في اطموانات : يشاهد التبوغبصورة خاصة » في الو انا تالشبيرية كماملالبرداء 
اذ تحدث عدة انشطارات منة اية تؤدي لتكون ع هد من الابواغ فتنقسم اأنواة عدة 
انقسامات تتوزع الهيولى الكاوية حول كل نواة من النوى . 


بِ التكائر الجنسي : 

يشكائر مءظم الحيوانات والنيانات هذه الطربقة التي يتكوث الفرد الحديد فيبا من خلايا 
جنسية خاصة تنشأ من أبون اثنين . ويتم ذلك باتحاد خليتين جنسيتين من نوعين مختلفين 
(ذكر واشى ). م رأينا في الحيوانات البذيرية والاشنة الحضراء الحلزونية . والثيء 
الملاءظ في التكاثر الحنبي » أن الخلايا الجنسية لا تتحد مع عضا إلا يمد أن نطرأ 
علييا حادثة انقسام منصف حمل ع-دد الصبيفات فيها نصف المدد الاصلي وه ذا 


ما سنتمرض له فهما بماد . 


د يشذاا ته 


الاعراس : 

يطلق هذا الاسم على ا لحلايا الجنسية اأتي تمطي بأنحادها خلية واحدة هي البيضة قادرة 
عل بذء بمو كائن من حديد 7 ويطلق عل هذا الاحاد اسم الالقاح 5 وقد تكون الاعراس 
متشاءيةبالشكل أو مختلفة » وهى :تكو ذني الكائنات الرافية في آحبزة خاسة تدعى أحهزة 
التكاثر : الزهرة في اانبانات بادية الالقاح والمنالى ( الخصية والمبيض ) في الحيوانات . 


انث : 


يطلق هذا الاسم على المالة التي مل فنها الكائن الحي كلا النوءين من أجرزة ااتكاار 
5 في دودة الارض التي وي <,ازي تناسل تامين احدهما مذحكر والآخر مؤنتث على 
الرغم من النزاوج الذاني لاحدث الا نادراً . أما عندما يكوك المنل المذكر في كائن 
حي مستقل والمنسل المؤنث في كاكن آر فيقال بأنائية المنس او بالانفصال الحنسي . 

الجنس في النباقات : 

بنفصل الحنسان في معظم ايوانات واانبانات فيكون هناك نوعان من الافراد ذ كر 
وانئى . ففي بءض النبانات تحمل انزهرة أعضاء التسذكير ( الا'سدية ) واعضاء التأنيث 
( المدقة ) فيقال بان الزهرة خنثى والالقاح يناب أن يكون ذاتياً , أما في البعض الآخر 
من النباناتفالزهرة اما مؤنثة نحم الماقة او مذكرة تحمل الا'سدية » وافتفال غبار الطلم 
من الا'سدية الى المدقة ينم بواسطة الهواء أو الحسرات . 

الجنس في ال.وان والانسان : 

يتطلب التكائر الحنسي في الحو اناتوالانسان وجود مناسل تنتج خلايا تناسلية ناضحة 


هي الاعراس . وتسمى الاعراس التي تنتجما المناسل المذكرة النطف ينا تسمى تلك التي 
تنتحبا المناسل المؤثة الببيضات . ولا يشاهد انث في الوا نات الأاننا ( الديدان ) . أما 


سر الملوم أدبي )1١(‏ 


في الميوانات الراقية ‏ وأرقاها الانان ‏ فيوحد دوما انفصال الحنس عدا بض الحالات 


تككون الاعراس م 


تتكون الاعراس في المناسل : ففي النبانات تتسكوث البيضات في المبيض ( المدقة ) بِيما 
تتنكون النطف في -بوبااطلم داخل امثير , أما في الحيوانات فالخصية تنتجالنطف و المبيض 
ينتج الببيضات . وختلف المظاهر الشكلية لتكون الاعراس في النباناتءنها في الميوارف 
إلا أن المراحل الخاوية أي المظاهر الاساسية في هذا التكوث تيقى واحدة تقريباً في جميع 
الكائناتالحية التي تتكاثر تكاثر) جنسياء وكذلك الامى فما يقالعن الالقاح لذا سنقتصر 
في يحثنا على ذكر مراحل تكون الاعراس في الاندن فقط . 


تكون الاعراس في الانسان : 


تتكائر الخلايا التناسلءة الاولى المو.<ود في المناسل بانقسامما انقساما ممتنقاً يشبه ما بقع 
في خلايا الجسم الاخرى » فتقسم الصبغيات انقساما طوايا ينصفها مام ويؤمن لكل خلية 
بنت صيغيات مشابهة لصيغيات الخلية الام ومساوية لها باليمد ( أي المدد المضاعف, ن ) . 
وعدن احد أفراد كل زوج منهذء الصيئياتمن الاب يننا ينحدر الفرد الآخر منالام. 
وعند اقتراب التنضج الحنسي يسرع كار الخلايا ااتناسلية المذ كورة ااتي تسمى في هذه 
المرحلة المنسليات المنوية ( الخلايا المنوية الابتدائية ) في الأحكور أو المنسليات النيضية 
( الخلايا البيضية الابتدائية ) في الاناث , ثم تطرأ على م 
للالقاحعدة تبدلات هامة يعتبر الانقسام المنصف في طليعتها وتلف الاعراس المذ كرة عن 
الاعراس المؤقة بالشكل والحجم والوظيفة » وللكن التبدلات النووية التي تطرأ على 
المنسليات وااتي تؤدي إلى تكو الاعراس تتشابه في كلا الحنين . 


ذه الخلايا قبل أن تصمح قابلة 


تكون الناف َ 
عندما إنضج الفرد الذكر جنسيا تبدأ المنسلياتامنويةبالتكائر بطر يقة الابة سام الممشنف 


6 


م تمر كل منها في فتره أضج بزيد فبها <جمها فتسدى انكلية المنوية الأواية وفي الور 
الأول من الانقسام المنصف الاول يظهر في النواة اله_هدد الصبغي اازدوج ( ,ن ) 20 . 
ذه الظلاهرة 


ويتوضع كل زوج من هذه الصبفرات بصورة متوازية تقريا » لذا معيت مه 
بالازدواج : 

ثم مدأ كل صبغي بالانقسام طوليا إلى صبذيين اثنين يبقيان ٠:لاصقين‏ فيصمح كل زوج 
من الصمؤيات الأصلية أر بمة مصيغيات يطلق على ت#وءبا اسم رباعية ويتوقف انقسامالصبغيات 
عند هذا الحد . وبمد ذلك تثخن الصبيئيات و:قصر في كل خلية منوية أواية » ثم يتشكل 
مغزل تترتب علبه الرباعيات في مستو استوالي . 

وفي الدور الثاني تنفصل الرباعيات الأولية انفصالاً خذيفاً يتلوه في الدور الثالث اماه 
أحد أزواج كل رباعبة حو أحد قطي الخلية واتماه الزوج الثاني نحو القطب الآخر.والشيء 
الملا حظ هنا ونع الرباعيات هذا الى قطيالهليه لايتبسع قاعدة ما , فالازو اجالتيا بت ل 
أحد القطبين هي أزواح ليطة ‏ أبوية سير لاط |ناعة عنهذا الانقسام الخلايا 
المنونة الثانوية ونحوي نواها ااعدد ( ن ) من الصبنيات أو المدد ( ثي ) من الصبيشات . 

بتلو هذه المراحل حميمها ودوذفترة راحة الانق-امالمنصف الثاني ويبدأ بشكل منزل 
جديد في كل خلية منوية ثانوية وتأخذ الصبفيات أو أزواج الصبيغيات وضما استوائياءثم 
ينفصل كل صبيذي عن قر بنه متدبا نحو أحد القطبين وبتحه الصبيني الآخر نحو القطب 
المقابل . و تتشككللى هذا خليتاث جديدتان نسمى كل واحدة مها اأنطرفة . 

وهكذا تنتج عن كل خلية منوية أولية أربمة نطيفات تحوي نواها المدد رت ) من 
الصبيات » وكل صيغي منها عثل أحد الصمذين المتقابلين المتوازبين الذين كانا في اللاية 
المنوية الأولية » وهو أما أن يكون من الا'ب أو الام . 


)0( صمب عييز الصصئيات في النواة اتى ليست ف دور الاتقسام اذ تكون م 
المادة النووية , ما حدا بالبعض الى اعثيار ليزن رين مكونا من وكات ماف ة وقد 
ايدت الملاحظات الحديثة صحة هذا الافتراض الى حد كبير . 


حداوباع؟ د 


ولا يقم الا*مي عند هذا الحد » بل يطرأ على النطيفة تطور شكلي يتحلى بفقد كية 
كبيرة من الحيولى الخلوية و بتكف النواة وازدباد ولمها بالمواد الملونة . وهكذا تكون 
النواة رأساً تتاوه بقية من الحرولى الحلوية تشكل وراءه قطعة متوسطة فبها جسم مس كزي 
أو جسمان وذنبا طويلا متحركا . وتصبح النطيقة بمد هذه التيدلات خلية تناسلية ناضحة 
تستطيسع القاح البيضة فتسمى النطفة . وليعل أن الاعراس المذاكورة.لاخرج من الخصية 
إلا بشكل نطف ٠‏ 


تككون المسضات : 


تتحول المنسلية البيضيه في الميض الى <اية بيضية أولية بأن _زداد -جمها كثيراً 
ويظهر المخ فيها ٠‏ أما الازدواج وتكون الرباعيات واختزال عدد الميئيات فيحدث عاماً 
كا في تكون النطف ويشذ عن ذلث توضم المنزل الذي يكوث عنا هامشيا ٠‏ 

ففي الانقامالمنصف الا'ول يمقى كامل المبولى الحلوية تقريبا حول إحدى النواتين 
ليشكل الخلية البيضية الثانوية وتيقى النواة الا'خرى ملاصفة لهذه الألية بشكل حكرية 
قطبية صغيرة ؛ وتحدث الشيء نفسه في انقسام المنصف اثاني إد تشكل اليولى الماوية مع 
نواة واحدة البييضة بِيما تكوث النواة الاأخرى كرية قطبية ثانية . وتصيح البيضة هذه 
ناضدة قابلة للالقاح بعد تثير طفيف جد في موضم النواة . وهكفا فان المنسلية البيضية 
لاتنتجالا ببيضية ناضحة واحدةعنى الرغم من كشابه الانقسامات النووية في كل من لحنسين. 
ولاايآن أن يذ كر دنا أن الانقسام المنصف في بءض الانواع الحيوانية لاحدث الا بعد 
دخول النفطة الى البييضه » أما في الانسان فن الرا<م ان الانقسام المنصف الثاني حدث 
بعك الالقاح 


«دعى احاد نطفة مع سضة اضدة الالفاح كا :عرف الحاية النتمحة عن هدا الاتحاد 
بالندضة الماقحة ,» وهي حلية نحوي قٍِ نواها المدد ) بن ( من الصيغيات « وش<لى حادئة 


محري منت 


الالقاح عظبرين : الاول ؤيزياني وهو دخول النفطة إلى البييضة واثاني وظيفي يكل 
التبدلات التي تطرأ على كل من الحليتين المنسيتين قبل اتحادهما . والا'قام حادثة طبيعية 
غير عكوسة يثلب ان تكو نوعية , إلا أنه قد محدث في بمض من اللالات ان تتمكن 
نطفه حيوان من نوع معين من أن تلقح سيضة حيوان من نوع آآخر » وينبه الالقاح 
البييضة لتبدأ اللقسيم كا يعمل على جمع صفات الا'بون الارثية في الفرد الحديد . 


ويكون الالقاح في بع ض اليو انات خار حرا هتمع النطف مع البييضات في ماء البحر 
مثلا . أما في اليو انات الاخرى فيكون داخليا يتم في الر<م أو في الطرق الناقلة للاعراس 
المؤنئة كم في الاذسان . وقد تحدث في بمض الانواع البوانية أن ندل النطفة البييضة 
قبل أن تتم هذه المرا<لل تكونها ونضحها ولكن! محاد النوابين في هذه الالة لا بتم إلا بعد 
نضج البييضة التام . 


تعين الخنس : 


أوحظ عند دراسة الصيئيات أن الللاط ! خنسية والخلايا التناسلية الاوليه يحوي زوحا 
من صبغيات غير متائلة ماما اطلق علما اسم الصينات المتخاافة » با أطاق اسم ااصبغيات 
المماثلة على بقية الازواج الصيغية م وقد "سنن -لاء الحا الى الضيشات المتخالفة دور] 
55-6 في نقل بعض الصفات الارثية الخامة وفي تمين الحنس نفسه . ثم جاءت التحارب 
والملاحظات الميوية مؤيدة لحده الفرضية . 

ويتألف زوج ااصيغيات الاخالفة من صبذيين يختلفان عن بعضها ححا وشكلا » فسمي 
الا كبر حجإ منها الصبئي ( س ) برعا سمي الآخر الصيغي( ع ) ؛ وقد يشيب هذا الأخير في 
بعص الانواع المنوانية 03 وه وحدك أن خلايا الات كسمم دوج من الصؤ.ات ) سس ( 
وهكذا اصببالامكان أن ترمن الاناثبالصيئة (س س) . أما خلايا الانساك اإستثناءأعراسه 
فتحوي ا ثيةوار بعين صيفياً « زوج من الصرذيات الحا أقة وثلاثة وعثسر ون زو ا من الصيغيات 
المعاثلة ء وى اثناء الانقسام امخنصف ونضج اخللايا التناسلية يفترق الصيئذياك اتخاافات عن 


حت رايا سه 


بعضها كيقية الصيغيات » فالأعراس النانحة اذث أما أن تحوي الصبغي ( س) أو أن محوي 
الصبغي ( ع ) وذلك بالاضافة الى ثلاثة وعشر بن صبنياً متَاثلا : فاذا استمملنا الحرف (م ) 
للدلالة على هذه الصيشات اااثلة أمكننا أن عشل احتئالات الااقاح بين الأعراس الختلفة 
باشل ااتالي : 


صيئة الابون الاعراس صيئة الغرد أأنائج وحنسه 
صبنة المأكر ( عم دسع) 00 ( ؟مإسرس ) مؤنث 


صيفة المؤنت (+م-لدسس) (ملس) “0000 مذ ؟ 
1 (0مل 2 ( ؟ملسع ) مذاكر 

فالمنس اذث مين بنوع النفطة ااني ستلقح البييضة » ويس التساوي المددي لوعي 
النطف المتشكلة التساوي ااتقربي امدد الذكور وعدد الاناث في أي نوع <يواني . 

ومختلف الانواع الحيوانية من حيث الصيفيات المتخاافة » ففي بمضها ينمدم وحود 
الصيفي (ع) فتنقص صيفة الفرد المذكر صبخياً واحدا عن صيغة الفرد المؤنث » وفي بعضبا 
الآخر كنمكس الآنة فيكو وجود الصبني (ع) صفة ممزة الحلايا الاداث . 

اقد سيطرت قبل ١‏ كتشاف الصيذرات المتخالفه نظريات عديدة حاوات أن تفسر تين 
جميمها تفسير بعض الظواهر الورائية التي تتعلق بالحنس تفسيرأ مقبولاً كنظرية الصيغيات 
الها لفة 8 وعل الرغم من ذاكفقد بقدت هناك ب.ص الامور اأشاذة في مين انين » اذ شوهدك 
في بعض من ذباب الفوا كه والتحل ازدواج حني فت_دي عض ا<زاء الجسم خصائص 
مذكرة سنا تددي الاجزاء الاخرى خصائص مؤئة » ما شوهد في بعض الحيوانات 
الفقارية تبدل في الحنس » فالحيوا رن الذي كان في بدء حياته انثى بنقاب ذكرا . 


وات 


امد الس والحائات « الرو_موئات » 


الحاثات : هي مواد كيائية ذات تأثير نوعي تفرزها الندد الصموتلقي بها الى الدوران 
لتقوم بتأثيراتها الخاصة في أعضاء ممينة من الهم . ومن الملاءظ أن الحاثات تجتاز بطانات 
الاوعية الشعرية لتصل الى الدوران فبي لذلك جب أن تفرز بشكل مكنها من هذا 
الاجتياز كأن تكوث مرتيطة عواد أخرى فابلة للنفوذ . والحانات بعد قيامها بتأثيرها يحب 
أن تطرح أو أن يطل عملبا ( بالا كسدة غالبا ) وبصءب صكشف المانات في المفرزات 
بسبب غآلة كياتها . 

وظائف الحاثات . تقوم الحانات بالحافظة على الوسط الداخلي والشاط الاعاثئي كا 
يتضح مما بلي : 

تشرف الحانات على استقلاب الماء والاملاح اله دنية والمواد المتحللة بالحكبراء 
( المتحلكبات ) وتممل على تثبيت كية السكر في الدم كا سرف على سير النمو عامة وعلى 
مو الاعضاء التناسلية والملام خاصة . و'شرف ايضا على الارتياط الموجود بين 
قي الماز المصي الاعائبي وعلى التوازنف بين تأثيراتها وتأثيرات حانات الغدد 
العم الا'خرى 

وفي بعض الالات يتناسب النشاط الافر ازي مم نسية نر كيز الحانات في الدم فتنظم 
الندد الصم هكذا كية افرازها بنفسها . 


ويشترط في الحاغة أن تتمتع بالصفتن التاايتين : 


أ أن يؤدي فقدها من الم ) ا مرضص واستئص ال در احي ) الى ظرور 


عوارض مرضية وفنزبولوحية معينة . 
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عات أن يؤدي -قنها الى الم الذي فقدت منه الى زوال الموارض المذحكورة . 
ونذ كر فيا دلى أهم الؤدد الم ومفرزانها: 

٠‏ _الغدة النخامية : هي غدة صغيرة نز حو نصف غرام وتقع في حفرة علىالوحه 
العلوي لاءظظلم الوتدي ( السرج الترى ) وتاصل بأرض المطين الثااث الذماغي » وتتأاف 
الندة اانخامية من فصين أساسيين تلفاك عن بعضها وظيفياً وتشر نحا . 

أ - الفص الاماهي او الفص الغدي : يبدو يريا بشكل سج غدي » و كه 
كميرة من اندم 7 وتدل كأثيرات خلامات هذا ألفقص عل و<ود عدد الخائات فيه : 


دو دعائة تنشط الثمو : 


؟ داعحائة يؤر قِ استقلابالسكريات و هي الحاثة المولدة لداء السكر وهي نما كس 
تأثير الانسولين ( مفرز اامشكلة الداخلي ) . 


م نحاءة ور قي استقلات اسم ودي الحاثة المولدة اخلون 8 


ع - أربع حائات تسيطر على تطور ااندد الصم الاخرى ووظائفها ( الارق وقشر 
الكظر والغدد الجنسية ( 3 

ه ‏ حاثة مولدة الحليب و:شرف على سير الارضاع وتمو اأغدد اللدنية في الثقدي . 

القصوو النخامي : ويتحلى بنقص افراز الحاثات النخامية فاذا حدث هذا القدور 
أثناء الطفولة توقف عو الصقل وعو المناسل وظبرت الدحدحة ) قصر في الطول مع بدانة 
ظاهرة ) وببقى اأنشاط المقبي مع ذلك سليا . وإذا حدت القصور النخاعي أثناء السبوله 
تحلى لصضمور الدرق والكظرين والمناسل مع غاب شور المدن 8 

فرط النشاط النخامى : وهو ازدياد في كية المانات النحامية المفرزة ومحدث عادة 
سيب تكون ددم غدي خاي . فاذا حدث فرط النشاط هذا قبل البلوغ رافق بازدياد 
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شديد في عو الصقلل يؤدي الى المعحلقة » أما إذا حدث بعد البلوغ فانه يؤدي إلى ازدياد في 
نمو عض المظام فقط ( عظام الفك السفل واليدين والقدمين ) كا يؤدي الى اتحناء 
ف العمود الفقري 5 وتؤّلف هده الاأعراض عجموءهبا تناذرا خاساً يعرف يأعهم 
ضحامة الا'طراف . 


فينة ات الفص اطافى او النص العدمي : وذو بنك من ا'تواء في قاعدة النطن الما اث 3 
وتنذى الفقص الحلفي بكمية كبيرة من الدم تحملبا اليه جلة شعرنة منفصلة عن كلك اي 
روي الفص الاماعي « ونوحي التحارب والتأثيرات الدوائة تخلاصات القص الخلفي 


يو حود ثلاثة حانات : 
سحاثة الوضم : وتؤار بصورة فمالة وسربمة في تقلصات عضلة الر<م . 


؟ سا حائثة مضيقة للاأوعية : وتؤثر في الاوعية الشمرية إذ ,سدو على الشخص ار 
دفنه 5 شحوب واضح يعرافق ينوط ف التور الشرباني قأما يكوررف دوسا ( ورتما 
كان لها بعض التأثير في :قاص المضلات الملساء . 

م - حاثة مضادة للادرار و:سبب زيادة في امتصاص أنابيب الكلية لاء » ويؤدي 
تلف الفص الخلفي الى بوالة وعطش شديد وهما العارضاث لرئيسيان في الداء الممروف بداء 
السكر الذي يشفى باعطاء خلاصات الفص الخافي . 

؟ - الغد: الكظر بة او 'اكظراث: وهما غدتان صغير تان تقءان خلف صفاقالبطن 
( الباريطوث ) ويستقر كل منها على قطب ال.كلية العلوي . ويمدو الكظر عند قطءه مؤاقاً 
من منطتتين : الاولى ظاهرة لونها مائل للصفرة وتحى قشر الكظر والانية باطنية حمراء 
تسمى ( لب الكظر ) » فالكظر إذن كااذدة النخامية يتألف من قسمين تلفان عن بعضها 
تشرحياً ووظيفياً . 


٠ 3 5 * 5 . . . 7‏ 
١‏ - ور الكظر : وتأاف نسيحياً من خلاءا غديه مفرزة . وهو شك غدة قاعة 


.بذاتها ضرورية جدا لياة الفرد . 


قصوو قشر الكظر : ويظهر غالبا أثر إصابة الغدة المذ كورة بالسل( داء أديسون )» 
ويتجلي باختلال في توازن الاملاح وني الهضم ( غثيان وقيء ) وفي استقلاب الكاكر »كا 
يتحلى بوهن عط لي وقص في الوزن وهبوط في التور الشرياني وازدياد في 
اصطباغ الحلد 1 

فرط نشاط تشمر الككظر : ويمود غااباً إلى تكون ورم غدي قشسري يؤدي الى 
ازدياد في افراز الحاثات الحنسية ء لذا تظهر في النساء عوارض الزبب الكظري 
( ظبور الاأشعار في غير مكانها الممتاد ) . أما في الا'طفال فيحدث بلوغ 
مبتر (! كر). 

ب - لب الكظر : ويتأاف من تهوعة من الخلايا الكثيرة الاأضلاع تفرز 
حاثتين هامتين ( الا"درينالين والنور أدرينال ) وتلقي مها الى الجيوب الوريدية الي تكثر 
في لب الكظر . 

الادريئالين : نتمتم هذه الحاثة بتأثيرين أساسيين : 

١‏ في المضلات الملس وااءضلة الفلبية : تتأئر المضلات اللاارادية من الادرينالين. 
فتنقبض الشرينات عامة وخاصة في الملل والا"حشاء » أما في عضلات الدقل فتتسع الاوعية 
وبنشط الدوران . ذا وتتأثر من الادرينالين عضلة القلب فنزداد ضرباته شدة وتوترا » 
ويرتفع التوثر الشسرياني آذ كنتيجة لحذ. ااتأثيرات غير أن هذا الارتفاع يكون موقتاً . 
و كذلك ت#تلمص ااءضلات الشماعية في قزحية العين ومصرات |اثانة وألياف الطحال . 

» - في استقلاب السكا كر : .زداد بتأثير الا'در ينائين امحلال الغلمقوحين ومحوله 
الى سكر عنب ( غليفوز ) في كل من الكبد والمشلات » وتزداد بذلك نسبة اأسكر في 
الدم » فالادرينالين إدن يما كس الانسولين ني التأثير . 

النو رادريدالين : وهو الوسيط الكيمياتي انقل السيالة المصبية في الالياف المفرزة 
للا'درينالين » ويتحرر من نهايات هذه الالياف لدى تنبييها » وهو ايضاً ينيه الاأعصاب 
الحيبية الامهرية فيءطيء القلب » ا تحدثثتقيضاً وعائياً عام و توسماً في الا"وعية الاكلملية 
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في القلب . فتأثيراته ال_امة على القلب إذن أقوى من تأثيرات الادرينالين . ويستممل 
النور أدرينالين للسيطرة على التوتر ااثسرباني أئناء الممليات الجراحية إذ لست له تأثيرات 
خفسية أو استقلاسة . 

فرط افواز الادريئالين : ان الانفمالات النفسية ( كالفرح الشديد واللموف ) 
مثلا تزيدان في افرازاته التي سرع ضربات القلب . 

- خلانا حذو لانغرهانس: وعيالخلاا التي 5شاهد في الممشكلهواليتؤ لف عجموعبا 
غدة صماء مستقلة عن بقية المشكلة . وفي تفرز حاثة خاصة عي الانولين الذي ينظم استمال 
السكريات في البدن إذ يساعد على استولاك الذليقوز في الأضسحة وعلى تشكل المايقو جين في 
الكبد والعضلات » كا ودوقف تش كل السكريات اعتبارأ من الهيواينيات . 

نقص افراز الانسولين ّ ويكون بدرحات عتلفة القدة وهو حالة رضية خامسة 
تعرف بداء السكر الذي بتجلى بظوور السكر في البول و بعوارض أساسية ثلاثة : نهم 
) شدة الموع ( وسياف ( شدة العطش ) وبوالة ) كثرة كية الول ) . ويظبر السكر في 
البول لازدياد كيته في الدم عن عتبة أفراغه في الكلية (زيادة سكر الام ) . ويحتاج طرح 
هذا الفائض من السكر إلى كية كبيرة من اماء نفس كثرة البول وحاجةالمري ضاأشديدة 
إلى الشرب. وببدأ الكيد ‏ بسبب عدم استطاءة المسم الاستفادة من الكرياتالموجودة 
في الدم - بحل الغليقر جين الخزون فيه ء ثم لايلبث أن يندأ ( سد نفاذ هذا الخزون ) 
بتحوبل الخخوض الآمينية إلى سكريات » فاذا لم يعالج المريض في الوقت المناسب + فد 
قسمآ كبيرأ من وزنه إ.سرعة واضطرب استقلاب غذائه فتتشكل في يدنه حموض عطوية 
لها تأثير سام يؤدي إلى فقد الوعي ( السيات السكري ) . 

فرط افراز الانسولين : يظبر عند ازدياد نشاط حلايا لانثرهانس أو عند اعطاء 
كيات كبيرة من الا"نسو لين » وتلف شدة الموارض الناحمة باختلاف هذه الكيات 


بموارض قد تكون خطرة ( رجفان ووهن عضلي وتعرق وقلق نفسي ) وقد تؤدي في 


سس سمج لد 


النواية إلى فقد الوعي ويشفى المريض بسرعة عند اعطائه قطمة من السكر . ومن المهم 
أن نذكر أن نقص السكر في الدم بؤدي بفمل اضكاسي إلى تنبيه منطقة ما حت السرر 
البصري ( مرا كز ودية ) وبالتالي إلى افراز الا"درينالين الذي بحث على حل الغليقوجين 
من الكبد واامضلات » وبالمكس فانْ ازدياد سكر الدم قد ييكون سبباً في تنبيه المبيم لحث 
افراز الا أنولين . 

ع - الغدة الدرقية : وتقم في القسم الفلي من العدق وتتألفمن فصين (أعنوأيسر) 
حويصلات تمطترا طبقة واحدة من خلايا إسرونة مكمة « وعالىء صدله الأو نصلاتث 
عادة غروية هلاءية لز<ة لونها مائل إلى الصفرة تحوي العنصر ااذمال الذي تفرزء الخلايا 
المذاكورة » وهو مادة كدمرائية دودية كسمى التيروكسين . وتمتير اتير و كسين حائة 
اأعدة الدرقية ونكون فى الحو دصلات يشكل مدعوودندك ممم الكريورن الدرقي 3 تتفل 
الى الاوعية الذموية الاورة . 

قصوو الدرق : وهو حالة ينقص فيها افراز التيرو كسين و تتميز بافاض في درحة 
الاستقلاب الا'سا-ي يشحلى بنطء في الننض والدوراكت وهبوط فى الحرارة » فاذا حدث 
هذا القصور أثناء ااطفولة ( الكثم ) توقف عو العظام طولاً بصورة خاصة وتأخر التمظم 
والبلوغ وعو الما-كات العقلية . أماإذا حدث أثناء الحكررلة ظورت أعراض عالة نسمى 
الوذمة الخاطية » وتتحلى بغلظ الل وجفافه وسقوط أشعاره و بنقص في الاستقلابه 
ودرجةالرارة والملكات المقلية » كيا «تجلى بنقص في توائر اائيض اأسرلاني 
وفي القدرة على التكلام . وتشفى هذه الحالة سريماً إعطاء التيروكسين أو خلاصات 
القدد الدرقية 7 

فرط نشاط الدرق : بزداد في هذه الحسالة افراز التيرو كسين فتظبر عوارض 
مما كسة لتلك ااتي ذ كرناها 1 نفاً : ازدياد في الاستقلاب يتحلى باسراع في ضربات القلب 
وحركات التنفس وبإزدياد في استملاك الاو كسجين واطراح غاز الكربون والآزوتفي 
نشاط الحباز الحضمي » كا يتجلى بقلق نفي عام . وهنالك حالات من فرط النشاط 


الدرفي يظبر فما بالاضافة إلى الاأعراض السابقة جحوظ في المبنين ب#بب اندفاع مقلة العين 
سكرية ) . وتمالج هذه الحالة التي تسمي السلءة المحوظية باستئصال قم من الادرق أو 
باعطاء مادة التبوراسيل . 


أما السلعة البسيطة فبي حالة من ضخامة الارق لا تترافق بأي عرض من أعراض 
القصور أو فرط اانشاط , ونشأ غالبا يسبب نقص مادة اليود في النذاء لذا تمالج باعطاء 
الاملاح اليودية . وهناك ضخاءات درقية موقتة تظور أثناء البلوغ والطيث والجل أو أثناء 
أي اضطراب #ناسلي . 


ذظائر الدرق: وهي زوجان من الغديدات » واحد في كل جانب » تكاد تكو مد فونة 
قِ اأقسم الخلفي من ااغضدة الارا.ة 3 وادست لنظا تر الدرق أية علاقة وظيفية م ااغدة 
الدرقية على الرغم من ار تباطها انتدسر حي معبا . أما الحاثة التي تفرزها فبي الباراترين التي 
تؤثر بصورة خاصة على كاسرا تالمظام فتزيد في نشاطها الذي يتجلى بتحريك أملاحالكاس 
ويقوم التعظم الطبيءي على اتزان بين تأثير هذا الحيمين وتأثير تلك الحائة وفرط ذشاطها 
ويؤدي إلى نقص قي تكلس العظام الي لصبياح وشة مشوهة معرطة الكسور العفوية »َك 
بؤدي إلى ازدياد في كلس الام ونتقص مقابل في الفسفور وإلى طرحبا مم البول ( غالبا 
تتشكل حصيات كلوية ) . 


الغده الجنسية أو التناسل 


يتلف الهدد الحنسية ف الاءاث عنبها ف الذ كور » وهي غدد مزدوحة تؤثر على ساوك 
الفرد ونضوحه الحني . وهي في الذكور تسمى الخصية أما في الاناث فتسمى المبيض . 

الخصيتان : وهها حسان متناظر 'نْ . تتدلى الخصيتان في كيس الصفن معلةتين بواسطة 
الحمل المنوي . و لكل منها ثلائة لحف . وتتألف الخصية من فصيصات محتوي كل مها على 


أنابيب دقيبقة تتشكل فنا النطم . وتو حد بين هذه الاذابيب الأقيقة بعض انالا الشروية 


د هلخم» د 


المظور التي تؤاف ما يءرف اانسيج الخلالي . ويعتبر هذا النسيج الحلالي غدة صاء قأهة 
بذانما تفرز حاثة مذ كرة خاصة بالخصية تسمى التستوستيرون . 


تأثير الغدة النخامية على الخصية : 


الأحظ عند دراسة وظائف التاسل بأن هذه لاتحم محرية في عملبا ومصيرها 
للاسباب التااية : لاتتطور مناس لالحيوانات التي استؤصلت غدتها اخاهية بل تضير وينمد 
نضْج اانطف والبييضات . وبالمكس فان اعطاء خلاصات الفص الامامي لانخامية الى 
الحيوانات غير الباافةيسرع نضحبا الحني . ويستنتج من هذا أن المناسل نقم تحتسيطرة 
مادة أو مواد تفرزها خلايا |أاعدة التجامية 5 


شكل (١ى)‏ مقطم طولي في الخصية 
١‏ حجب ليفية 
؟ محفظة ليفية 
سم الانا بيب المنوية 
ع - الشبسكة حصو يةورأس البريخ 
هم القناة الناقلة 


5 حارج 
الحاثة الملوتئة : وهي حائة خاسة بالاناث تبدأ بتشكيل الحسم الاصفر بعد الاباضة 
( خروج البيضة من المبيض ) وتدفع إلى افراز حاثة أخرى تسمى البرو <سترون سنتمرض 
لدراسها فم بعك . 
فاليلوغ إذث في كل من الحنسين يتملق بسدء تكوث الحاثات الجنسية في |انخاميةونة.تع 
هذه الحاثات بتأثير مزدوج : تأثير بنيوي نتحلى بنضج الاعراس وهو الاعضاء ااتناسلية 
الملحقة » وتأثير نفسي عاطفي بو ده سلوك الفرد في أحد الاتجاهين المنسيين . 


ا 


الحاثات المذكرة : 

هي مواد كيميائية ( طبيمية أو ثر كيبية ) قادرة بمد <ةنها على احداث التطور الحذسي 
وإظبار الصفاتالحنسية الثانوية0()ني الذكور غير البااغة أو المخصية (ويمتبر التستوستروث 
أهم حاثة فيها إذ حدث تأثيرات مختلفة تحملها فيا لي : 

7 عو الاعضاء المذكرة الملحقة ااتى أتينا على ذكرها وهي القضمب واموثة والقناة 

ب ل تطور الصفات الحفية الثانوية في الذ كر » اابدنية مها والنفسية . 

الصفات الءدنية : نتقص سمة الحوض الذي يظبر لاء عند مقارنته بحوض الانثى » 
خدونة الصوت ء ثم التوزع الخاص للاشمار والغدد الذهنية والمدخرات الذمة 
حت اللد . 

الصفات النفسية : وعي التي يعبر عنما بألا السلوك المذكر الذي عمز ١افرد‏ ااذكر 
عن الانثى . 

جاب التأثيرات الاستقلا ببة وي زبادة النمو وازدياد طول المظامقيل تكاس غضاريف 
الاتصالء وكذلك زبادة عو المضلات ووز الحسم . غير أن بقية الفدد الاخرى تذترك 
على الاغلب في احداث هذه التأثيرات . 

التستو سديرون : 

هو اللماثة الخاسة الي تفرزها الملاا الخلالية قي الخصية وهو المسؤول ف الشخص 

الطببي عن التأثرات ااتي أتينا على ذ كرها وتسيطر <اثات الندة النخامية على افرازه إِذ 


)١ (‏ يقصد بالصفات الحفسية الثانوية في كل من الحنسين الصفات ااتي يكتسبها الفرد 
بعد البلوغ والتي تتأثر باستئصال المناسل » إذ تضمر بعد هذا الاستئصال الاعضاء اللحقة 
وتغيبٍ الصفات الظاهربة التي هيز الحنسين عن بعضها . أما الصفات الهنسية الاولية فيقصد 
ا تكون المناسل . 


بلخم سد 


لاشك أن هناك تأثيرات متبادلة ينه وبين هذه الاثات ٠‏ يفرغ التستوستيرون مع 
البول بشكل مي كبات ضعيفة التأثير . 

المنضان : 
يشبت الر<م » وتغطي كل مبيض طيبقة من الخلايا المكمية تسرف بالظبارة اانتشة 
الي برئد اما معأ البيضات . ويكوث المددض بعت الولادة شو حو مصلات عتلفة 
الحجم يجوز عددها الشّسين الفا ويطلق عليها اسم الجرينات المبيضية . 


يشمو بءضص هده الحريبات 3 دنفور وباتقداره دحرر البيهمئات الناذحة ٠.‏ 
تسمى المادثة هذه الاباضة , وهي تتكرر إصورة متلاحقة بفاسلة تقرب من أربمة أسا ببع. 


ولا تنمو اطريءات حم.ءبا دقمة وا<دة بل ينمو جريب واحد أو حريبان في الشبر . 


د أولى حوادث الاياضة هدك زمن اليلوغ وتدستمر دى أواخر المقد الرابع 
تقريباً . فيملغ بذلك 06 الحرببات اي انفجرت نحو من خسائة ريب » أما 
العدد الكبير البافي من الحربنات الذي كان يوحود] في المدض متك الولادة فانه 
يماي تلفا حؤول . وتكون الجريبات في 'أبمض قرببة من السطح المارحي في منطقة 
تعرف بقدثرة المبيض . ويتألف الحريب في اليدء من الببيضة حيط بها طرقات من 
الملا! الجرابية وتغلف الجيع طبقتاك من الخلايا ( الباطنة منها خلوية وعائية والظاهعرة 
حتى "ححدث الاياضة فينطلق دافماً ممه البييضة النافحة . 

وبعد انطلاف السيضة لامجل الحريت ف عوه مكو َ بحننيا غديا تعافرا هو 
الحسم الاسفر الذي يضمحل سرياً إذا لم يحدث الالقاح © بين ستمر عمله عدة 
شوور إذا تاقودت البيضة وحدث المجل 5 


قرز خلايا المر با تالمنفحرة حاثة "سمي الاستر'ديول بنرا ثرز الجسم الاصفر داثة 


يريم لد 


أخرى تماكسها في ااتأثير يسمى البروجسترون وتسيطر الددة النخامية بنشاط-ا الدوري 
على كل من الحائتين . 


الحاثات المميضية : 


يءتبر للحانات المبيضية نوعان : يضم الأول المواد الاسترو <ينية واي دكرنا متا 
الاسيراديول «( ويضم الثاني البرو<سترون ومشتقاية . ويعمل هدذان النوعات من المانات 
عا قار قد ار كيت 


هي المواد ااتي تفرزها خلايا المريب المبيضي والتي توجد بكثرة في السائل الحرالي . 
وقد اكتشفت منها ثلانة حانات هي : الاستراديول والاستروث والاستريول 2( وعتاز المائة 
الاولى بشدة التأثير . وتعمل هذه الحاثئات في عضلة الرحم فز مقويتها وتسيب فها تقلصات 
متكررة قليلة السعة . أما في الرحم الحاملة فبي تزيد في تحسس المضلة الرحمرة حو -اثة 
خاصة ( حاثة الوضع ) تفرزها خلايا الفص الخلفي لانحامة . 

ب - البروجستوون : 

هو حاثة تفرزه_ ا خلايا الحسم الاصفر ووظيفتها تهرئة غشاء الرحم الخاطي لقبول 
البريضة الملحقة وتعشيشها فيه . فاذا حدث الالقاحاستمر اسم الاصفر في إفراز هذها كانه 
فنتكون نتبحدة لذلك عضو حديد إتقر في ودار الرحم --0 المشيمة وظيفته تثديت| طنين 
في الرحم وتأمين الالصال بين جباز الدوران في الام وحم از الدوران في المنين ما يقوم 
بافراز البروحستروث خلال الاشير الآخيرة من اجل يمك توقف الجسم الاصفر وافمحلاله 
ومن ااضروري أن نمود فنؤ كد هنا تناسق الحرمونات المبيضية في عحماما إذ عليها 'نوقف 


شيع الوظائف الجنسية من اباضة وطمث وهل ووضع وارضاع . 


دهم - العلوم أدبي )١5(‏ 
6 


أرس اللدن جموعة من الاعضاء يوم كل منها بوظيفته الخاصة عمزل عر”ت الاعضاء 
الا 'خرى » بل هو وحدة فيز:ولوجية تتكادل فما الوظائف الختلفة وتتناسق . وتدل على 
هذا التكافل والتناسق أمثلة عديدة منها . 

-١‏ وحودارتاط بين الخة المصبية والحاثات ينسق أعمال الاعضاء الختلفة » وقد 

؟ ‏ وجود وسط مشترك تميش فيه ساار الخلايا التي تؤاف البدن , هذا الوسط 
هو الدم والبلةم ( الوسط الداخلي ) . 

م وجود جباز دفاع مشيرك يدافع به البدن عن نفسه » وقد ورد ذكر ذلك في 


أححاث السنين الماضية ( المناعة ووسائلبا الختلفة ) . 


58 سد 


الوراثة 


دراسة الوراية التحر سة 


للورائة شأن كبير في انتقال صفات الوالآين الى الاولاد . ويعزى اليا عادة التشابه 
بالصفات الخلقية وباايزات |انفسية واامقلية بين افراد الاسرة الواحدة والورانه سنة مخضع 
ها الحروانات والنياتات » إذ أن انتقال الصفات من الساف الى الخاف أو غاب يعضها في 
الخلف ثم رجوعبا في الاحفاد لايكون اعتباطاً بل هو مقيد بقواعد ثابتة تبصر فيها الملاء 
الاحيائيو ذْأماطوا اللثامعن جملة سنن تنتقل عقتضاها الصؤاتعامةمنالاسلاف الى الاخلاف. 


وقد فام الالمان نودات ( تباتي افركي ) ومتدل (راهب نموي ) كل عفردهبتجارب 
واختسارات عذدبدة اجرياها في النيات والحيوان فكدفا عرل قوانين ثاتةي 
الورائة والتخليط . 


وجب في دراسة الوراثة نحريبياً استمال افراد صافيه النوع ينها كشابه ظلاهر إدا 
تزاوجت اعقبت أنالا مش'ءبة للابوبن مام الشبه . وجب في دراسة النبانات ان تنتخب 
بزرة جيدة النوع نذلف متى ظبرت ازهارها بقطع من |اغزي ( الشاش ) لحافظتها من غبار 
الطلع الاجني الذي قد حمله المواء » وييشدأ عادة بدراسة تخليطوردن لاتختلفاك عن؛عضها 
بعضاً إلا اختلافاً بسيطاً في الصفات الظشاهرية كاختلاف اللون أو طول الاحنحة أو طول 
الاشعار ااخ فاذا كا ذّالنوعان ( الذ كر والاتى ) لاممتلفان إلا بصفة واحدة (زهر:حمراء 
وزهرة بوضاء ) دعي هذا الاختلاف |انذولة اانفردة » وإذا كان الاختلاف بصفتين دعيت 
الحالة بالنغولةلثنائية .و اذا كان الاختلاف بصفات ثلاث او ١‏ كثر دعيت الالة|انفولةامر كبة. 


يوم 


ولما عطاث . التنمط المتورسط وعمط الرححاث 3 

أ الثمط المتوسط: لنرات شب الايل نوعانٌ من الازهار : ازهار حمر وازهار يض 
وما عدا هذا الا<تلاف باللون فاك النوعين متشا بان يماما في باقي الصفات » فاذا وضمنا 
غبار طلع الازهار البيضاء على سعات الازهار الخراء وحصل الالقاح <صلنا على زور إذا 
زرعناها تفتحت عن ازهار لومها وردي أي يلون متوسط بان الابوين ( النت الاول ) . 

وإذا لقحنا بعد ذلك كل زهرة من ازهار الثبت الاول بشار طلمها الخاص <صلنا على 
نسل من بعص ازهاره عر وعخمبا وردي وبعضبا أبيض وذلك بنسية ا به (النبت الثابي). 

0 / ازهار جهراء ٠ثهة‏ 1 أزهاره وردية هه 1 ازهار سضاء 

واذا تابعنا |اتلفيح الذاني ١‏ أي تأقييح كل زهرة بغار طاءها الخاص ( نتحد ان الازهار 
الجر لا انتج إلا ازهارا حرا وان الازهار اأبيض لاننتج إلا ازهارا ست وه_ذا م يدل 
على انها قد ورئت الصفات الاصلية من الابوين . أما الازهار الوردية الاوث فتنتج ازهارا 
ع ثلاثة أر اع : رسا أحمر وربمما أيض والخصف وردي اللوث ) النت الثااث) وهكدا 
ما ناءمنا ااتلقيح فان الازهار الخر والازهار السيض تظل محافظة على لونها أما الازهار 

زهرة جراء كر زهرة يضاء ح زهرة وردية 
النبت الاول : زهرة وردية 6( زهرة وردية 
ا ا / ا 
التتالثابي .زهر:حمراء زهرية وردية لاا زهرة وردية زهرة بيضاء 
١ | | + +١ + ١ (١‏ ا 


اأنتاك لث: حمراء جهراء وردية وردية مضّاء جراء وردبة وردية سِضّاء بمضاء 


اك 


خط الرجحان : وتختار عنه مثالا في الحيوانات : إذا زاوجنا فأرين ( ذكر وأشى ) 
احداهما سنجابي و الآخر أبيض حصنا في التتاج الاول على ادراص ( عفار الفثران )كبا 
ستحابية رى من هذا المال أن اللون الابيض غاب عاماً في النتاج الاول فكأن الاورنف 
ااسنحابي قد تغلب على الاو الابرض وجدله مقنه] لذلك تسمى ااصفة الاولى ااستحابية 
الصفة الغالبة وتسمى الصفغة انثانية البيضاء الصفة المقرورة . 


وإذا تايمنا ازاوج تحصل في النسل الثاني على ادراص ثلانة ارراعبا سنحابية وربءها 
ابيض . ومن دراسة الانسال الماماقبة نت كد أن الفثران البيض لاتلد إلا فثراناً بيضا فبي 
إذنْ من نوع صافء أما الفثران السنحابية فقسم منها بلد فثراناً ستحابية فقط وهو نوع 
صاف والباقي يلد انسالا ئاطة من التوعين الايض والستحابي بالنسية امينة السابقة . 


سذحا ني ايض 
/ ا 
النسل الاول : ستحاني ستحابي 
ا | ِ 
الفسل الثاني : سنجابي ستجاني سنجابي ابيض 


(١ | ١ م١ +) ( +١ ١‏ ا 


النسل التالك ٠‏ منجاني سنجالي ستجاني سنحابي ابيض ستجاني سنجابي سنجاني اليض ابيض 
لترمن الآن إلى الابوين الاولين بحري س(سنجابي) و ب (ابيض) فتكون افراد الخسل 
الاول حاءلة لسفتي س و ب مما ( لان الخلية في كل مخلوق تنشأ من اجماع نصني خليتين 
نصف تحمل صفات الاب ونصف تحمل صفات الام ) . وعا أن صفة ب مقهورة فلا تظبر في 
أفراد انسل الاول إلا الصفة س . 
أما أفراد النسل الثاني فربها حمل صفتي سن وس وتصفها تحمل س و ب والريع 


الاخير حمل ب وب. 


- 


وليدوة 


أما (س س) و (بب) فها من نوع صاف وبسميال الم و حدات المتحانسة وأما (رب) و 
) نان ( فهيأ عناطات وفها صفقة غالبة وصقة مقبورة وميا الموحدات المتحالفة . 


ان هذه الامثلة السابقةءعي نحةءق لما درسه ماندل في تجار به على البسلة واثماتللقوانين 
الني امتذتحبا في الوراثئة والتخليط وها هي تلك القوانين . 


قوانين ماندل : اذا تلاقح نوءاك ( ذكر وانثى ) #تلفان بصفة واحدة نتج ما بلي : 


. أفراد الفسل الاو ل كبا متشاهة بالصفات‎ - ١ 

م س اذا تلاقح أفراد الفسل الاول اعقبوا نسلا ثانيا أفراده مختلفة الصفات :ظبر 
بينها صفات الابوين الاصليين . 

س س تنكون أفراد النسل الثاني على ثلاثة أنواع ويكون عدد كل نوع ملها نابم لنسبة 


معينة الأبتة هي : 


5 / من النوع الصافي المشامهة للاب الاصلي . 

ه؟/ «١ ١‏ 0 0 للاام الاسلية د 

٠ه‏ / من نوع تلط افراده مشابهة لافراد النسل الاول تعقب انسالا 
تتسع النسب السابقة . 


النغولة الثنائية 


يذ كر هنا #ربة العالم الاميركي (مونفان) على ذياب الفوا كه المعىمى دروزوفيل ٠.‏ الى هذا 


هه ب 


العالم بذباية اجنحتها طويلة (ط) وجسمها سنجاني (س) وزاوجيا مع ذبابة اجنحتها صفيرة 
(ق) وجسبها أسود (د) فكانت النتيجة ان ظهرت في التسل الاول ذبابات اجنحتها طويله 
(ط) وجسمبا سنجابي (س) أي أت ط و س كانتا صفتين غاابتين . 

أما في النسل ااثاني فقد ظررت ذبالات على أربعة أنو اع متميزة حسب النسب الآتية : 
في كل ١١‏ ذباية جد : 

ة طويلة الجناح ستحابية ( طاس ) 

م قصيرة الجناح سنجابية ( قاس ) 

م طويلة الجناح سوداء ( ط د ) 

) قصيرة الجناح سوداء ( قد‎ ١ 

نتنتج من هذا المثال قواعد النذولة الثناثية وهي : 

و-أوراد نتاج النسل الاول متشاءهة . 

؟ ‏ افراد نتاج النسل الثاني متخالفة الصفاتونرى فيها كل الا<والالممكنةلاختلاط 
الصفتين المنتخبتين على ان صفات الابوين الاصلبين :ود للظبور في بعض الافراد . 

ويمين الحدول الآني كيفية انتقال الصفات إلى أفراد النسلين الاول وااثاتي بوذوح : 

العمروساث الماوجان . 

ذ كرك وني انثى - ل" 


النسل الثاني : الاعراس الذ كور من الاول 

طاس> ١‏ قس 

5 ط اس ف اس 

ف طاس ظ ا س 

ف س طا نس ف س 

الاناث ط د طا اس ق س 
ط د ط د 

قاد طاس) |قا اس 

ف د ف د 


النغولة المر كية 


كلا زاد الاختلاف في عدد الصفات تمقدت النتائج و <صلنا على انسال تلفة التركيب 
ففي النفولة الثلاثية مثلا حصل في النتاج الثاني على )> تر كيبا منها واحد فقط يشيهجدته . 
وفي اانفولة الرباعبة ينتجه++ ركيب موزعين علىستة عدر مظبر مختلف منها واحد يشابه 
الاب وواحد يشابه الام . وكا زاد عدد الصفات صمب الاختبار وعاد ظهور نسل مماثل 
للاصل نادراً وما كانتدفات الانسان كثيرة كاذا زوع فيها الى الاصل نادر ايضا فيه كن 
للولد أن نشابه أباه وينزع الى أمه في كثير من الصفات ولكنه لايكون مثل احدهما عاماً. 

تعديل قوانين ماندل بنظرية الصيفغيات 

رث كلفرد من أفراد النس ل الاول صفات'لابوين ا.تفاءرة . الا أنه لا تظر فيالانسان 
هذه | لشغات الاما كانمتغلاً وتءقى بعض الصفات كامنة مقنمة انظبر في بعض أفراد النسل 
الثاني ولتعليل مادكر أ الملماء الى وضع فرضيات ظن اقرما للصحة نظرية الصبفيات 
فقد ثبت بالتدقيق بالحاهر المظيءة التكبير أن في نوى الخلايا سلاسل من اطسهات تدعى 
الصبغيات وعدد هذه السيات في الخلابا التناسلية لكل من الانواع ثابت و كذ لك شكلبها. 
خفي بدضة المرأة بلغ عددها بم وعددها في الخلية المولدة للحوين المنوي /ا ٠‏ 

وان من أع ماحد ث عند نضج الخليةالتناسلية لتصبحصااة للالقاح هو انقسام صبذياتما 
اتقساماً مباشرأ يصبح به عدد الصبغيات نصف المدد السابق . وقد سمي ذلك الاختزال 
العروي حت إذا تلاقح النصفان ( الذكر والانثى ) حدثت منهما البيضة التي توي عددا 
تامأ من العرى الصبذية وقد دلت الاختيارات التي اجريت في ذبات الفواكه ات لهذه 
الحششرة ماني عرى صبيغية » وان ستاً من هله ااعري تحمل الصفات والاثنتين الياقيتين 
مختنفان ب الل كر عنها في الانثى وهما اأمر ونان اطنسيتان . 

فاذا زواجنا ذبابتين ( دروزه فيل ) من لون واحد احداهها ذات أجنحة طويلة ( ط) 
والاخرى ذات أجنحة قصيرة ( ق ) . (اختبار |انفولة الو-يدة) فان ا<دى العرى الست 
الختصة حمل الصفات حمل الصفة ( ط ) في احدى الذباءتين , واحدى العرى في الذبابة 


2 0-0 


الثانية تحمل الصفة (ق) والبيضة التاحة من تلاقحرا تحمل الصفتين ممأ على ان العر وناط) 
قم المروة رف 5 

وتصطاف الصيغيات حين الانقسام صفين منّه ا بلين فاذا حعل اللزاوج تتقا يل الصفيات 
الحاملة للصفات مصطفة امام بعضبا بذ حكسللان'ين متقابلتين . فن دراسة هذا اتقابل 
في المرى ينضح لنا حكيف محدث التغلب والكموث في الصفات ويتضع لنا ايضاً توارث 
المالات المرضيةالورائية أو الصفاتغير الممتادة اذ أن أقل ماتخل في تر كيب أحدالصنيات 
حمل الصفة المراضة تورث إلى الولد إذا لم يسترها صبغي صحيح من الزوج الآخر ( وت 
قانون الر ححان ) وهذاما اءدته التحارب ذملياً في ذاب الفوا كه : هاون المين الطبيمي في 
ذاب الفوا كه هو الاحمر فاذا دث تخير ما في الصمني الثاني صارت المين ارحوانية أو 
قرمزية . وإدا زوحنا مثلا ذباباً قرمزي العينين مع ذياب أعمى نتج نسل قرمزي السنين 
وذلك لتغلب احدى الصفتين أي أن العروة السليمة سترت العروة المريضة فحلا كبنة . 

إن هذه النظرية التي عللت قوانين الوراثثة أحسن تعليل أعطيت المقام الاول بين سائر 
النظريات نظرأ لتوافقبا مع النتائج المملية ونظرا ل <ني من تطبيةها من اصلاح النسل سواء 
في اليو ان أو في النبات باستحصال انواع <ديدة في عيوب اسلافبا . 


ةج ب 


الرمقاب الب و لومي 


مكنا قواعد علم الميولوجيا وطرائفه من تعبين الغدر الن.ي للصحور » أي معرفة 
القدم منها والحديث » لكنها لا كستطيع تقدير العمر المطلق لما , فبي تجهل متى بدأ تشكل 
الطرقات الختلفة من الص<ور وبا تاي مدى الازمنة الم ولوحية ٠‏ وتكتفي القول أن امد 
هذه الازمنة طويل حدا يقدر علابين السنين . وقد طرأت على الارض خلال ها الممر 
المديد أخدات عقانية م غرت أشكال البحار وااقارات » ومواضع سلاسل الخحيالء كم 
كرت طلخ اله الحوبة التي تحط لها . وانتشرت <_لال ذلك فثات حمواننة ونناتية 
كاك لمعضبها في الازمنة السالفة ا لانظير له .كا انطفأت فئات أخرى مختفية أو ناركة 
بقايا مستحاثية ندل على وجودها السابق . و5-مح سائر تلك الا<-داث بتقسيم الازمنة 
الحبولوجية إلى أ<قاب هي : الحقب الابتدائي , والاول . والثاتي » والثالت » والرابع.وقد 
دام كل منها عدة ملايين من السنين . ويفكر علماء طبقات الارض أنه إذا مثلنا برقم )1١(‏ 
نخن الاراضي الرابعة أو مدة الحقب 'لرا.م دحب أن مثل برقم (0) مدة الحقب ااثااث 
و ب (.”) مدة الثاني و ب ( )١6١‏ مدة الاول . ويظن أن الحقب الابتداي قد دام مدة 
تطابق مو ع تلك الارقام . 


٠: المستحاثات‎ 


تعرف المستحائة بأنها كل مظهر للحداة -فظ بصورة طبيمية في أراضي ت-يق الم_د 
الحاضر . و حفظ المستحا'نات في الارراضي الرسوبية فقط حين بم انطارها بسرعة وعمزل 
عن الهواء والرطوبة . وفي هذه الشروط لاعكن أن تيقى في الخالة المامة » إلا الاجزاء 
الصلية الهيكلية . واليوان قد لايترك إلا بصمة في أرض ما . نقوقءة مستحاثة قد تنحل 


سيوج م 


فيقى لنا منها ف بءض الاحياتٌ قالءها وكذلك تآثار الاقدام على الرمل قد استطاءت أركت 
تدقى تتبحة أتصلب وتغطية رسو ببة سريعة . 

لكن المستندات المستحائية لاتزال تعاني نقسا وأسباب عهم استكلهها متمددة : 
كضرورة الانطار في الارض الرسوية » وصعوبة حفظ الاجزاء الرخوة » ورب 
المستحاثات وتلفها بنتيحة اضطراب القششرة الارضية » وعدم حكفاية أو استحالة نري 
ذات قيمة عالية . 


الحقب الاتدائي وهستحاثاته 


ترحم سائر الصخور الرسوية المتوضمة حالياً في البحار القديعة الى الحقب الابتا ابي 
أما الاحاء التي عاشت في ذلك اقب فلم نترك اثرا من المستحاثات ء واليقايا الحيوانية 
والنبائية التي ظبرت في أراضي هذا الحقب ضثيلة ولا تمطينا فكرة واضحة عن الانواع 
الحية آنذاك . ذلك لانه طرأ على ر-وبات تلك الاراضي تبللر جديد تحت تأثير الحرارة 
المركزية والضغط فكان من نتيحة ذلك أن ربت مستحانانها وأبيدت . 


يدل على مدة هدا الحقب . وقد قسم الى خّسة أدوار : 

1 الدور الكميرياني ب الدور السياوري 0-0-7 الدور الديفوبي د _الدور 
الفحمي ه ‏ الدور البرىي . وكا المتاخ حار] نسبياً ومتشام) على ساح الارض » ولم 
تكن الفصول قد عيزت عاماً . أما في نهاية هذا الحقب فقد ساد نصف الحكرة الثمالي 
منها مناخ صحراوي حاف ددا ( بهما كان رطباً بارد في خط الاستواء والنصف المنوني 
من الكرة الارضية . 


لتكت لح تتم 


حمواناته : 


إن أقدمالمستحاثات التي مكن تديتهاو مع رفتها من بدء المقبالاولهي بقايا الحيوانات. 
إذ كانت وحددات الللية وعدعات الفقار وافرة المدد متعددة الاشكال . وقد انطفأت 
منبباصفوف بكاملها . وكاك عثل اللياة 1 نذاك رتب الاسفنحيات وممائية الحوف 
وشائكات الل والديدان والرخويات والمفصليات . 


وأشبر مستحاءا انه ع 


ثلاثمة الفصوص ؛ وقد 5-8 حيوانات مقصلية حر ية صغيرة يتألف حسمبا من 
ثلاثه أقسام عرضية في الرأس والصدر والبطن كا كانت تنقم الى ثلاثة فصوص طولانية 
و مخصص ا أقب الاول بوجودها إذ أما لم توحد بمد ذلك أبد] ولذلك نمت الحقب الاول 
بحتب ثلاثية الفصوص . 

وقد رافق هذه الاحياء ا'نوبي » و«و من الرخويات رأسيات الارحل ولا يزال 
يعيش النوتي حاليا في الحيط المندي . 

وعاشتفي ذلك الحقب صنو فمتعددةمن| لحشر اتذواتاا:حو لا تالشكلية الناقصة. 

وقد ظبرت الاشكال الاواية من الفقر بات كا أءاءات والقميصيات . وظبرتالاسماك 

المدرعة ذات الاشكال الغريبة » ثم اختفى معظمها وحلت لبا أسماك غضر وفية اليكل . 

واستوطنت الضة ادع المستنقمات الواسمة فى أواخر ذلك اقب وكانت سمادل 
مذنبة أشبرها الا كتبنودون . 

أما الطيور والثدبيات فلم تكن قد ظررت -ينذاك على الاطلاق . 

؟ ‏ فماتاته : عاشت منذ مطلع ذلك اقب الراثم والفطور والاشنيات والطحااب 
وامتاز اانصف الثاني منه بظهور خفيات الالقاح الوعائية » أما فيأ واخره فقد انتشرت 
ظاهرة الالقاح عرنانة الذور .لكن مسدورة الذور م 0 نْ موحودة آنذاك : 

ومن خفيات الالقاح الوعائية نذكر : 


لد هوشم سم 


السراخس التي كانت شجرية قوية الحذوع » وكان بءضها عشبياً . 

أذناب الخيل وكانت تر تفع ا ٠م‏ وأشبرها القصبية . 

أر حل الذئي وكانت دُحرية هاثلة أشهرها سيحيلاريا . 

أما من ظاهرات الالقاح عريانة البذور فقد انتشر المرخس البذري : وهي نبسانات 
لما مظبر وأو راق السراخس لكن تكائرها يتم بالازهار » وكانت ازهارها وحردة الجنس» 
وقد عثر على بذورها ولولا وحود تلك البدور ا عرزت عن المر حس المادي : 
طويلاة وقد قسم الى ثلاثة أدوار : 

واستمر مناخ الحقب الاول في الترياسي ء أما بمد ذلك فقد عيزت منطقة قطبية شئاية 
معتدلة ا مناخ 'رعرعت فا الصنو ريات ( و«نطقة اسموانية حارة عت فها الارصفةاار حانية, 
ومنطقة قطبية حنوبية ممتدلة ايض . 

مح حواناته : كانت النحار آهلة توحيدات الخلية كا مدرعات والشماعيات » وقد 
كسكن الشواطيء وأشبر المستحاات اللافقرية : 

أ ااصلمات : وي رخويات وأسعبات الاأرحل ٠‏ ومع أن الادزاء الرحوة من 
أشكالها و <<ومبا وتزينت قواقعءها . وف نهاءة هذا الحقب كانت النصليات والامونيات 
قد انقرضت ماما . 

وأشبر المستحانات الفقرنة : 


ووس د 


بطأ بعها االخاص إسديب وفرة عددها وشدة تنوعبا وتغير أشكالما 2 وكانت علا" التحخار 
والحواء والارض . للكن قوة الانتشار لم تكن إلا نار قش » فقبل أن ينقضي الحقب ااثاني 
انطفأت الزوا<ف الكيرى ولم تق سوى الاشكال الجية التي تختلف عنبا بشدة . 


وتنطفىء الانواع نحت تأثير الوسط الذي بصبح مضرأ بها » أما اختفاء عدة أماطمن 
الاحياء ولا سكن أن مرق إلا الى أسياب طبدعية 5 


فن الزواحف الساحة: الايكتيوسور » وهو زاف يلفت النظر مه صفات|اسمك 
والضب والحوت وااتمساح وكان طوله ١6‏ مثرا . 

الموزاسور : وله هرئة “سان بطول ٠١‏ م ولفمه أسنان حادة متمددة ندل على أنه 
كات لاحم . 


ومن الزواحف البرية : زمرة ( الدينوسور ) وهي أشبر وأقوى وأغرب الزواحف 
واأيبا تنسب أنواع ضحمة يصلل ارتفاع بمضبا الى حسة أمتار وطولما بين ٠١‏ دن" م. 
وكاث الديياودو كس بزن 6" طناً وله رأس كبير حمله عنقى طويل ولا 'طرافه القصيرة 
القائمة خمس أصابع ذات مخالب » وكان له ذنب كبير جداً , ولا شك أن هذا الزاحف 
طول رأسه يعادل نصف طول <سمه وكات جذعه صثير وذنيه قصيرا ٠.‏ وكانت 
أطرافه منتبية دس أسا بسع واحدة منها أطول من الجسم وحمل غشاءا حنا-ياً لشيةه 
جناح الخفاش . 

ح - الطبوو : بدأت بالظرور منذ منتصف اقب الثاني لتحل محل الزوا <فااطاارة 
واكثرها سبرة 5 

الار كيو بترنكس : وهو أقدم طائر عرفته الارض 6 له حجم الثراب ولشّيه رأسه 
رؤوس الطيور الحالية » لكن فه كان يحبزأ بأسنان » وكانت نهابة جسمه ممتدة يذيل 


سس جح وي سدم 


طويل يكوه الريش » أما طرفاء الا"ماميان فبالرغم من تحولما الى حتاحين الا أن اصابماً 
ثلا كانت صالحة لمسك الاشياء وذات مخالب . 
أنها كانت أتفظة بالاسناك . 

ح - الثديبات : ظبرت الطلائع الثدبية الاولى بأشكال ابتدائية مغيرة وكانمهظمبا 
يتتسب الى الكيسيات . 

ع ل نماتاتقه : فقدت خفيات الالقاح سيطرتما و-لى محلها ظاهرات الالقاح عريانة 
البذور منل منتصف اقب الثاني وقد عرف منبها السمكاسيكات والصنو ريات وااسرو 
وأشياهها وهي لا تزال الى اليوم ٠.‏ 

وف نهاية ذلك الحقب بدأت مغلفة البذور بالظمور تدرعيا . والى ذلك |امبد البميد 

الحقب الثتالث ومستحاثاته 

-١‏ اراضيه ومئاخه : تبلغ سما كة جوع أراضيه في العالم ....: م فيو اذت 
قصير الامد وقد قم الى أربعة أدوار : 

آالابوسين . ب الاوليفوسين 2 د - اللميوسين » د ب البليوسين . 

وقد شخلت البرودة المنطقتين القطييتين ف ودا الحقب « وامتدت بدشى) مناطق مدثدلة 
واسمه ومتاطق استوائية ضيقة . 

١‏ حيواناته : بدأ المالم المرواني يقترب حكثير] من -الته الراهنة » فاختفت في 
هذا الحقب النصليات والامونيات والزواحف البرية أالضحمة والطارة 7 ظبرت 
الطيور والثدييات . 

فن اللادقريات : كانت رأسيات الاأرجل ميل الى الانقراض ولم ببق منبا سوى 
الاشكال 88 أدة 6 وحل لبا معدبات الارحل كالحاور والامنات والحمازوث . 


كه 


أما عن اافقريات : ققد أصرحت الامع_اك والضفدعيات والزواحف والطيور شسبة 
بالاشكال الممروفة -أاايا . 


وأما انثدبيات : فقّد بدأت بالسرطرة على الارض في كفة الفارات ولذا يد الحقب 
اما الى فى حقتب ااقدييات 6 فالا كال الاولية الصذيرة ااتي كانت ف أواخر الحقب الثاني 
عت وتنوعت كم ظورت #دبيات حديدة امتازت #وافر أو عخالب ( وقد ع در اسات 


مقدلة لسلالات الحصاث والفيل والحترات والهيوانات اللا حمة . 


م س ذ.اتاته : سيطرت ظاهرات الاأقاح مستورة اايذور في هذا الحقب وكانت لشبه 
النبانات الحااية لكن توزءها مخااف ااتوزع المعروف . إذ كانت تنبت في الحوض الباريزي 
أشحار النخيل وحوز الحند والثار . ولكن منذ منتصف ذلك الحقب بدأت هذه الاشحار 
بالاختفاء تدر ريا والنزوح الى المناطق الاستوائية » وحل محلبا هناك أشحار ذات أوراق 
ساقطة وتجيليات ملاأت المراعي الواسعة . وما أن انتهبى هذا الحقب حتى زالتالنبانات 
الاستوائية من أوريا هاما . 

الحقب الرابع ومستحاثاته 


١‏ حواناته: في هذا الحقب بعض حروانات الحقب الثااث ويضاف الها الانسان» 
وقد انقرضت حيوانات كثيرة في ماحل مشتباعدة 5 تعبر توزيعها الجذرائي « لساب تقر 
المناخ ٠‏ ومن الحيوانات الاقرضه : 


وأشمار بلغ طولها ١م‏ سم وكارث له نابان لوابياك ممقوفان نحو رأسه طول كل منها 


الايل المقرك : وكاث له قر نال مسطحات عتد كل متمي) معربن . 
الطاطو الكبير : وكان يلغ طوله ثلاثة أمتار . 


سد عوجم د 


كا هاجر عض الحيو انات ثمالاً و بعضها جنوي واستقرت حيوانات أخرى في مواضمبا 
واستطاعت أن تتكيف مع تشيير المناخ » كالخار والحصان والثور والكلب ولكن بعف_اً 


مها يسير حاليا نحو الانقراض ء كالزرافة والبيزون الامريكي ( بقر و<ثي ٠)‏ 


الانساث : ان أراضي المقب الاول والثاتي و حت الثالك لم نظر إطلاقاً أي أثر لوجود 
الانسان فبها » لكن وجوده أحكيد منذ مطلع الحقب الرابع حيث ندل عليه بقابا عظامه 
والادواتوالآلات التي صنعبا . فقد عرف ان الا نان بدأ يقطم الاحجار ليصنع منها أدواته 
وذلك في عصر الحجر المقطوع ثم استطاع صقل الحجارة بالحك فى عصر الحجر المصقول 
ثم عرف الممادن واستءملها كالنحاس والبروئز والحديد في عصر المادن الذي انقضى عليه 


-والي 6غ سنة ف . م ومع هذا المصىر بدأ فجر ااتاريخ . 


احداد الانسان : من الثابت أن الانان الالمي لاعت بأي صلة الى القردة الحالية بل 
ينتسب الى الثدييات من فئة الشررات . و عتاز البشريات عن القردة المالية يخفتها ومبارنها 
ونشاطبا ويظن أنها كانت قليلة التسلق سر يمة المدو . وكان لحد الانسان القدىم والقردة 
بميزات وصفات مشتركة : كالقدرة على الاتصاب عموديا وترحكبب الدم وقابلية الاصابة 
ببعض الامراض السارية » ووحود الانياب النامية الا أن جد الانسان القدم قد تير 
بتطور اهام القدم الذي نضخم وبضمور العضلات التي كانت بمحكنه من مقابلة 
الاسابع الاخرى . 

الاوسترالو ببتكوس : وهوأول شكل معروف لهؤلاء الاجداد وقد عثر عليه 
في الترانسفال » وبظن أنه عاش قبل مليون سنة تقريماً وهو بلك صفات القردة والانسان 
ممأ إلا أرن شكل قحفه وأسنانه تبعده عن القردة وتفر.ه من البشريات وهو لم يستعمل 
ابة أداة كا لم يكن يعرف النطق ومع ذلك فقد كان ذكاؤه بفوق ذكاء القردة الخالية . 


القرد الشعري : وظبر منذ نصف ملون سنة تقربباً في جاوا والصين وافريقيا . 


ل ؟ العلوم ادبي )5٠(‏ 


وكانت قامته قصيرة و<سمه ضحم قوي وتلافيف مه تشبه لافيف مخ الانسان 


الحالي لكنه لم يكن نحسن النطق وقد مارس صناعة ا بتدائية . 


انساث الثماندوتال : وقد ظبر منذ مائة الف سنة تقريباً وهو بظبوره عثل مرحلة 
انتقالية حدددة هاما أو فرعاجانبياً منالاصل » وقد دلت على وحوده بقانا كثيرة من قحف 
وعظام وحتى هيكل كامل » وقد وصف هذا الانسان بالصفات التالية : قأمته قصيرةوجسمه 
ضخم وساقاه قصيران » قحفه متطاول وجببته مائلة الى الوراء تبرز لها قوس حاحبية 
كاملة » وكان الانف كبير وعرإِضاً والفك السفلي متيناً عدم الذقن » وكان ايهسام رجله 
بعيد] عن الاصابم الاخرى . وكان نحسن مسك الاشياء بقدمه ويجيد التسلق وقد سكن 
الكبوف والمثاور ومارس الصيد واستتهدام الصو ان المقطوع » وكان قليل الذكاء لا علك 
قدرة على التكلم لكن بصره كان حاد . 


هذا لايمني أنهم من سلالته . وقد عثر في فلسطين على هيكل -ظمي لانسان من نوع 
تباندر تال . 


الانسان العاقل : كان منتصب القامسة مرتفم الحبهة . نامي الذقن » ضامر |أقوس 
الحاجبية » وقد ظبر قبل إنساث نياندرتال والراحح أن الانسان الحالي ينتسب اليه ومثله 


أر بمة عروق : 


عرق انسان كر عالدي » وعرق الانسان الكروماتي » وعرق الشانسيلاند » والمرق 
ذو الرأس المستدير . وكان الانسان الكروماني يلك كل صفات الانسان اللي فهو دام 
الانتصاب تبلغ قامته 4 سم > قحفه متطاول وقوسه الحاحمية قليلة التنوء والوحنة بارزة 
والذقن نامية وظاهرة , والاطراف قوية . وقد استعمل الاححار بشكل مكاشظوصفيحات 
وار مدبية » كا عرف النقش والمفر على العظم واالحشب وأجاد الرسم والنحت » وقد رسم 


سس لوس سدم 


بالفحم وبالطين أشكال البيزون والماموت والرنة » وعثل الانان الكروماني حايا بقايا في 
اسبانيا وجزر كاناري . 

ثم ظهر انسان الحجر المصقول في الشرق واحتاح أوربا وعاش مع الانسان الكروماني 
وصنع من الصوات فأساً ذا مقبض من قر انل 5 وألف الكلب وبعض الحيواناتالمفيدة» 
ثم زرع القمح والشمير والكتان » وصنم القدور الفخارية والأقشة الاشنة وبنى منازل 


خشبية فوق الماء وغرفاً حجرية على الاأرض لدفن مو'اه . 


عاعاب 


لابياوةي د 


تطور اللوقات اد 


بنقل كل كائن حي صفاته ومميزاته الى أنساله » وتدعى الصفات المنتقلة الصفاتالارثية» 
وهكذا يكون الافراد الذين تناسلوا من أب واحد وأم واحدة متشامبين ببعض الصفات 
فيقال انهم من جنس واحد وقد عرف كوفبية الحنس بأنه موعة من الافراد تناسلت 
وتحدرت من أبون مشت ركين فتشابه اولادها » و تنتقل الصفات الارثية المسزة لالحنس من 
جيل الى جيل . 

نظرية ثبات الجنس : قبل المالمان ( كوفيبة واينة) بثبات الحنس وباستقلال الاجناس 
بعضبا عن الدعض فقال العالم لينة أنه بوجد عل وحه الارض عدد من الاحناس مساو للمعدد 
خلق عليه منذ بدء التكوين , فبكون ههكذا كل جنس خلقاً وحده لا يتبدل ولا يتفير 
خلال الاجيال ؛ ثم تأثر العالم كوفية بالتجدد المستمر الطارىء على الاجناس وبالتحسن 
يفني الكائنات الجية الموحودة في منطقة ما من سطح الكرة وبتحدد الميا: بمد ذلك في 
وهكذا اعتقد اوريبني بتولٍ مديعة وعشرين عصرأ جيولوحياً يوافق كل عصس منها ددا 
في أجناس الحيوانات . ولا كستند نظرية ثبات الحنس الى أي برهان علمي قاطم فان 
الحيوانية والنباتية ) وبمحكن القول فقط أن تأثير الحادثات الجيولوجية تأثير بطيء 


در نجي مستمر . 


اروم 


نظرية التحول ( التمور ) و تما كس هده النظرية ثبات الحنس فتقبل بتبان الاجناس 
وبتحول الاجناسالتدر بجي >ولاً من نوع الى نوع بالتوالد . وقد ببنت الملاحظات المديدة 
وجود أنواع متوسطة بين حنسين مختلفين بصورة تصبح معبا نظر بة ات الحنس التيعرفها 
كوفية قلبلة الوضوح فيكون الحنس اذا قضية نسبية . 

الملاصة : يسشقد أنصار نظرية التطور بالحادثتين التاليتين : 

5 الاجناس ليست أزلية بها ينشأ بعضها من بعض . 

كذ الميوانات وااشانات تتندل على مرور المصور وأن الحالة الحالية الي بوحد 


براهين نظرية التطوو : أثبت وجود التطور امثلة مستخرحة من دراسة المستحانات 
دراسة الآشر يحالمقارن وعل تكون المنين ومنالتوزع الحثر افي للمخلوقات الحية وسندرس 
فما يلي الامثلة المستخرجة من عل المستحائنات . 
الامثلة المستخرحة من عم المستحاثات 
نمكن هذا الملل من تحقيق نظرية التطور في البو ان والنبات بفضل الاشكال الاثتقا لية 
المتوالية التي تبين وجودها المستحاثات . ومن الثابت نوالمي الحيواناتوالنباتات يزمي وصفية 
عير كل زمرة منها عنصر ا خاص . ولنذ كر منذ الآن أن النموذج الابسط من كل زمرة 
الاقدم وأن النموذج الا عقد هو الاحدث : مثلا ظبرت المشرات المتطورة أو ذات ااتطور 
الثام بد ظبور المشرات ذات التطور الناقص الني ظبرت بعد ظهبور المسرات عدعة 
النطور . 15 ظورت الزوا<ف قبلالطيور والثديباتوظهرت الحيولذات الاصابم الاربع 
قبل الحيول ذات الاصبع الواحدة وااخ . كما ظورت النيانات خفية الااقاح قبل ظساهرة 
الالقاح » وظهرت عارية البزور منها قل محفوظة البذور ‏ ولاعكن لنظرية الحلق المتوالي 
أن تال هذا التدرج في الاختصاصوالا كمال » ببما :لله سهولة نظرية التطور التدر يجي 
في المنس الواحد . ولنذكر على ذلك بعض الامثلة من الفقريات : لانشاهد في الحقب 
الجيولوحي الاول » سوى فقريات دنيا هي الاسماك الغضروفية . ولم تظبر الااك العظيمة 


سس اهو## لد 


إلا في الحقب الثاني » كا تظهر في نهاية اهقب الاول الضفادع التي تعد أبسط الفقريات 
البرية وهي التي تكون حلقة الائصال بين الفقريات المائية والبرية » واخير] تنشأ في اية 
الحقب الحيولوجي الاول فئة الزواحف . 


ظهور الطيور وتطورها :- ظبرت طلائع الطيور في أواسط الحقب الثانيو اقدمها 
الجنح الاثرىوهو تحجما خاموني نباية كل منطر فيهالاماميين أرسم امابع يجبزة عخالب . 
والاصابع حرة وعليها جناحان كجنا -ي الديك ء أما الطرفان الحلفيان ففي نباية كل منها 
كا في الطيور أربع أصا بع ء ثلاثة في الامام والرابعة في االخلف. والفكان ممبزانباسنان 
مخروطية . وعتد الم.ود اافقريالى الوراء مكونا ذناً طويلا. ويعتبر هذا الإروان»ءاسنانه 
واصابمه الامامية الحرة مم عخا لبها وذنبه الطويل , من فئة الزوا<ف ؛ ويمتير بشكل جسمه 
وريشه وطرفيه الخلفيين من الطيور . فهو عثل نوذجاً متوسطا بين الزواءف والطيور 
واصلة من الزواحف ٠‏ 

وف أواخر الحقب الثاني ظورت طيور حقيقية في فكو كرما اسنان نذ كر منها الطائر 
ابكتيورنيس وهو طائر له حجم المجام قادر 
على الطير ان . والطائر اسبرو نيس وهو طار 
مائي ارتفاعة مثر . 

والطيور في الحقب الثااث كثيرة فقدت 
اسناءها واصب_ح لما ما للطيور من صفات . 

ظهور اللدييات وتطووها : ظبسرت 
الحيوانات الثدبية ي الحقب الثاني ولم بسكن 
منها سوى الكيسية والتي تحتل ان تكور 
منحدرة من زواحف الزمن الترياسي التي كانت 
لها قواطع وانياب واضراس أي ثلاثة أنواع من 
الاسناث كا هو الامي تفي الثدبيات . شكل (+ه ) انح الائري 


وس 


ويمتبر الحقب اثالث عصر التدييات اذ فيه تمت وكثرت » وافضل مثال بارز على نموها 


هو عو الحصاث. 


احجداد الحصان - لقد ظرر الحصان في آخر الحقب الثالث ( بليوسين ) ومن المعلوم 
ان للحصاث الحالي اصبها واحدة مؤافة من ثلاث سلاميات الاخيرة منها دشكل حافر وفوق 
الاصبسع عظم ضخم يدعى الوظيف » وعلى حانيه .رزناك عظميتان ( إبرنان ) وللحصاث في 
كل فك ( ؟؟ ) ضرساً كبيرة ه لاتاج فهها التوا آت صلبة من اليناء . 

وف أوائل الحقب الثاأث (.وسين) ظبر ال1صان المعروف بام فناقودوس وهو بحجم 
الضأن تنتبي كل رجل فيه مخمس اصا -م محبزة بحوافر صغيرة غير أن الاصيم الوسعاي 
اكثرها نمو] . وبعد ذلك بقليل ظبر الحصان المسمى هيراقوثروم . وهو محجم الذئب 
وليس له سوى أربع أصابم في كل من قوائعه فتكون الاصبع الاولى قد انقرضت . 

ثم ظبر الحصاك اوروهيبوس 
وهو بحجم ااثعلب وله ثلاث اص_ابع 
مع رزة بشكل الابرة ثم ظبر بعده 
المرْوهيبوس بثلاث اصا بع في كل من 


قواعه ثم الميوهيبوس وكلاهما بقامة شك (حو) 6 
الصْأن وفي اواسط الحقب الثالك قرس اللماة 

( ميوسين ) ظبر البرونوهببوس وله ١‏ النواء من اليناء 1 

ثلاث اصابع ١‏ كبرها وأقواها الاصبع + ملاط 5 


عسان الارض . وأخيرا ثم ظبر الحصان في آخر اقب شكل ( هه ) طرف الحصان 

اأثالثك(بليوسن)ولمبيق له منالاصابمإلا الاصبعالوسطى. ١‏ الابرنان الك انبيتان 
وقد شوهدتهله الساسلةمن!!تحولات في نمو الحصان » ( المشطان مغ ) 

في اميركا , أما في أوربا فقد وحدت السلسلة ناقصة بدوث  *‏ الوظيف (المشط م) 

الفناقودس والحيرافورنوم فظبرت ص الشكل التالي 7 #_د الاصبسع الثالثة 
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ظبر الباليوتير يو م في أوائل الحقب الثااث 
وكشفه حكوفيه في (موتارر ) وله ثلاث 
اصابع حبرة محوافر وم-دئدة الى الارض ٠.‏ 


وهو قريب جدا من المرْوهيبوس 


ثم ظبر الميبا ريون في أواخر الحقب اأثااث 


شك (5و) ‏ شكل(0و) 
طرف الباليو تيريوم طرف الهيباربون 
وهو تماثل للبروتوه.بوس . الامامي الامامي 


المستحاثات النيانية 

الحقب الاول :لم نصادف في المقب الاول إلا ,عض انطباءات لنبانات اشنية . وفي 
الدور اافحمي حيث كان الاقلم حار رطباً ومتساوبا , انتشرت النباتات الفحمية التي 
جرفت المياه انقاضما وكونت منها الفحم الحجري (بتحللها بتأثير الجرائيمعمزل عنالهواء) 
ونذكر من هذه النبانات من خفيات الالقاح : 

١‏ - السرخس واللبيدودندرون واا-جللير وهي اشحار ضخمة عالية جد لا سوق 
لرابية وجدور وجذوع عليبا ندبات . ومنبا الكالاءيت التي يلغ ارتفاعها .م مثر] وسوقبا 
محوفة وعغططة . 

*» ل السراخس ذات اليزور كالنباتات المعروفة بأسم نورو بتيريس و بسكو بتريسوهي 
كالسراخس إلا امهم وجدوا على بعض أوراقها ١كياس]‏ طلمية وعلى البمعض الآخر ييضات 
ويزوراً ' وهي نبانات دنيا تعتبر وسطأ بين خفيات اللواقح وبادياتها . 

م عرلانات البذور : ومتما الثبانات المعروفة اسم كوردئيت وهي اشجار كبيرة 


بعأو .٠؟‏ ةو الستويريات: 


- 


الملاصة : لامحتوي اقب الاو ل إلا على خفيات أواقح وعائية وعريادات بذورو سراخس 
ذات بذور ولم تكن فيه مستورات بذور فقط . 

الحق ب الثاني : اختفت في القسمالاول من العصر ااثاني النبانات الفحمية وبمتعرناءات 
البذور نموا كبيرا . ثم ظورت مستورات البذور ذات الفلقة الواحدة ( كالتخيل ) وذات 
الفلقتين ( الباوظ , والزان » وااتين ) . 


أ نوروبتريس ب - بوكو بتريس 


وفي القسم الثاني من المصر الثاني تغلبت مستورات اابزور وعرفت منها تموعات اابلاد 
الحارة كالنخيل والذار ومعظم النبااتات الحالية ( لالب ء الزانء الغار الخ ) . 

الحقب الثالث : ان نبانات هذا الحقب ممائلة للنبانات الحالية ببد ان وزيعها ختلم عن 
توزيع النبانات الحالية » ففي اوائل الحقب ائثااث كان لاورما اقلم افربتي وكانت الحرارة 
الوسطى فبها 2+6 وكان النخيل يبلغ البلاد الانكايزية . وفي أواسط الحقب الثااث برد 
الاقلم وهبطت الحرارة 'لوسطى الى ١‏ واختلطت نبانات اابلاد الممتدلة بإنواع نبا نات الملاد 
الحارة. وفي أواخر العصر الثااث اختفت نبانات البلاد الحارة من المناطق الاوربية . 

الحقب الوابع : نباتاته هي النيانات الحالية . 

الملاصة : يقول ( كه من ) ان عل المستحاثات .عطي ادلة قوية لاثات نظرية التطور . 


عام - 


28 
الي النطور 

تثبت الامثلة ااتي ذكرناها تيدل الاجناس ‏ يعلل هذا التبدل اليوم بثلاث نظريات : 
اللامار كية والذاوربنية والتدلية . 

اول اللامار كمة او نظرية اثتلاف الوسط : كان يقول دوفو وهو من علماء 
التاريخ الطبيمي ف القرن السابع عشر بنظرية ثبات الجنس ثم اخذ تدرصجياً عدأ التبدل 
الذي يطرأ على الاحناس محسب الوسط الذي تميش فيه . ثم تلاء العالم لامارك فوضع لاول 
مرة التبدل التدريجي البطيء الذي يطرأ على الاجناس بتأثير الوسط الخارجي » وقد هاحم 
في كتابه الممروف بفلسفة الحيوان الذي كتبه في عام ١٠‏ نظريات العالم كوفبيه ووضع 
نص القانونين التالبين : 

١‏ - فانون التلاوّم او الاثتلاف : وفيه بقول لامارك : في كل يوان لما يكتيل 
كوه بعد » يفضي اتمال عضو من الاعضاء اكثر من غيره استمالاً مستمرا الى بمو المضو 
ونقويته بها يضمر العضو القليل الاستمال ويضعف حتى زول في النهايه » وهككذا تنمو 
الاعضاء او ضمر تحسب الوسط الذي يعيش فيه الحيوان وحسب طراز هذه المميشة » 
فيتشط المضو العامل وي كامل وبضمر العضو الذي لم تعد حاحة لاستماله وهذا مابدعى 
التلاؤم أو الائتلاف . 

؟ ‏ قانون توراث الصفات المكتسسة : : ان ااتبدلات الحادئة في الاحناس بنتيجة 
القانون السابق تنتقل بالارث الى الانسال وتتكامل فيهم . وعكذا يمتبر لامارك ان ظبور 
الاجناس الخديدة مملق بالبيثة والوراثة التي تنقل الى الانسال التدلات التي احدثتها البيئة 
في الارومة الاصلية ( المثال تبدل قوائم الحصان في الحيوانات وتبدل شكل الاوزاة فيسهم 
الماء ) . بيد انه إذا كان تأثير الوسط أو البيثة في الكائن الي امسا لاشك فيه فان اثبات 


دعوم 


انتقال الصفاتالمكتسبة بالارث الى الا سالامرأ لم يستطم بيانه حر بدا بصورة حاسمة حتى 
الآن إلا في بعض المحالات القليلة . ويعزى هذا المحز الى قصر مدة التحارب بالنسمة الى 
طول الاحقاب الجيولوجية التي حدثت في خلالها تيدلات الاحناس . 

ثانا - نظرية الانتقال الطميعي : وهي نظر ية وضمما ااعالم الاذكليزي داروين الذي 
شر كتابا سماء .شأ الاجناس استند فيه في تقليل واختلاف الانواع والاحناس على النتائج 
التي حصل عليها بعض مربي الحيوانات الانكايزية من التخليط بين الاجناس اللختارة من 
الحيوانات . فقد اختار هؤلاء<يواناتذات صفة مدينة وحماوها نتلاقم . فحصلوا بعد عدة 
انال على حيوانات تحتوي ١‏ كثر فا كثر على الصفة اممينة بصورة بارزة . وقد ميت هذة 
الطريقة طريقة الانتقاء الاصطناعي . 

وقد اعتقد داروين أن الطبيمة تقوم عثل هذا الانثقاء من ثلافم احناس رية فتنشأ 
يذلك احئاس جديدة ويعزو السيب في حدوث الانتقاء الى #نازع اليقاء ويقاء الاصلح . 
فملى رأبه تناضل الحبوانات » وهي كثيرة على سطح الارض ء من أجل بقانما » فهي تفتش 
عن ااغذاء والمسكن وندافمعن نفسباضد اعدانها وضد تبدلاتا|ابيئة من برد وحر ورطوية 
وجفاف والخ . فاذا طرأت تبدلات عارضة على بمض الافراد الهيوانية منها فحملتها أرقى 
وأقوى من غيرها فأن هذه الافراد تقوى وتتغلب على الحبو انات التي بقيت ضميفة وهكذا 
يعاش الاقوى والاقدر وبزول الاضمف الذي لم يتمكن من ااتطور وهذا مايسمى الانتقاء 
الطبيعي . وان الصفات اللمفيدة تنتقل من نسل الى آخر بالورانة <تى آصبح صفاتا متخلبة مها 
النوع الذي يعتبر -ينئد نوء) جديدا اقدر على العيش . 

ان هذه النظرية لمكن ان تال اختفاء بعض الصفات التي لا شأن لها بالنضال وظبور 
يدل منها م كما أن تيدل الفغات تدوع و بطىء جدا فلا تكني العدفة حين ظبورها في فوع 
لاعطاء هذا التوع قدرة ممكنه من النذلب على الاواع الاخرى لذلك فانث دارون نفسه 
أقر في اخريات ايامه بتأثير البيئة في تبدل الصفات . فاذا كان الانتقاء الطبيمى يقوي ااصفة 
المفيدة وبذهب بالصفة غير نافمة فانه يقوم حمل الافراد اكثر تلاؤما مع محيطرم . 

ثالكا - النظوية التدامة او نظوية التحولات المفاحأة : لو <ظلت الىجاني التبدلات 


همإ” د 


التدريحية التي تحدث بتأثير البيئةوالوسط وبالانتقاء الطبيمي » تبدلات مفاجأة متقطمة تحدث 
دلمة واحدة ولصباح مساشرة وراشة وقد “عيثت هلدمه التحولات التندلات المفاحأة وقد 
درس هلده التندلات لاول مرة العام الهولادي هو غودوفري الذي لاءظ اثناء زرعه 
أأوواً متعددة من ننات خاص أن عددا محدودا عدا من هله الافراد كان يتصف بصفات 
تمختلف عن صفات الافراد الاخرى وتحجدله جنساً مستفلاء وقد ء انتقلت هذه الصفات التي 
ظبرت فحأة بالارث من نسل الى آخر . ( وليلاحظ بالطبع ان منشأ النبتات المزوعة كلبا 
كان واحداً ) فوجد دوفري نفسه وحكذا امام حنس حديد ظهر فنجأة بدون ندريج . 

وقد درست هله التيدلات المفا حأة في اليوانات ايضا خادة في الذياءة المدروفة يسم 
ذبابة الفوا كه ( الاروزوفيل ) فلو-دظ ظوور ذباية الفوا كه ( الاروزفي ل ) ذبابة من 
حنس حديد في كل عشرة آ لاف ذباية تولدها . 

وقد عزيت هذه التدلات الى حادثات تحدثفي داخل اابيضة نفسبا ولا أن لليئة في 
احدائها وان كانت هذه تساعد على الا كثار من نسبة حدوث هذه التبدلات احيانا . 

ومها يكن من أمس فا حدوث هذه التندلات المفا حأة أمص له شأنه الكيير ف تعليل 
ظبور الاحناس الحديدة . 

الملاسة : يستنتج ما سبق أن مسألة التطور مسألة معقدة تشترك في تمليلها النظريات 
ااثلاث الابقة الذكر على قدم المساواة . 


وم ل 


الوحدة الاو لى 
الفصل الا"ول 


سج0 


يه 


: المصر الذري 


: بنية الذرة 


الفصل الثاني : النشاط الاشعاءي 
الفصل الثالث : محول المادة 


الوحدة الثانية 
الفصل الا'ول 
الفصل الثاني 


استتخدام الطاقةالذرية في الاغراض الساسة 
: الكيمباء العضوية 

: الصفات العامة للمر كبات المضوية 

: الوظائف الكيميائية العضوية 


افصل التااث - الاسيرة والاماهة والتصيبن 
الفصل الرابع : النشاء والسلملوز 


الفصل اهامس 


الوحدة الثالثئة : 


الاغذية والجائر 


: الزن 
ّ الفينول 


الحضم في الانسان 


امتصاص الاغذ 


يه 
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الدوران - الدم 

مخثر الدم 

الذارة الدموية 

الننات وااتغذي 

امتصاص الاغذية ودوراها 
التتح والانفضاج 

تغذي النياتات الجردة من اليخضور 
الصصاغات النياتية 

التركيب الشوئي 

التنذية الآزوتية 

ااتنفس والامار في النيائات 
التنفس في الانسان 
اختلالات التنفس 

الحرارة الحيوانية 

اراز الفضلات 

الحركة واجيزتها وانواعبا 
ا مفاصل 

الهاز المضلي 

الجهاز العصي 

الحلد وحاسة الهس 

العين والرؤية 

التكثر في الكائنات الحية 


سس 


القدد المم والحائات 
الورائة 

النغولة 

النظرية الصيغية في الوراثة 
الاحقاب الممواوحية 
الحقب الابتدائي ومستحاثاته 
الحقب الا'ول ومستحاثانه 
الحقب الثاني ومستحاثاته 
الحقب الثالك ومستحاثاته 
الحقب الرابسع ومستحاثاته 
تطور الخاوقات الية 
لية التطور 


تنا ينا نت 


دولوم ب 


حدضناإى التربيت و السام 


... بت ابسييرزخيسير وا سسي‎ ٠ 
0 بيؤمنب اسه وبالوط  المربي‎ 5 
» وسيكق به دوام* ه‎ , 
5 وستسكمبادىٌ الحق والخبر‎ 1 
يت بد فطل ل ليا في السلوك! لفردي والاجتتماي‎ ٠ 
, ولاك بنادةالشهالالمشترندوأ ساب لقو والمل لايجا بيت حمالمو لخلق‎ ٠ 


تست مال الزمه الع به البجيسة ار 
نامي صقان اطمّ وال مس واطياة اليه 


